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.A.m 7"" August des denkwtirdigen Jahres 1848 starb zu Stockholm Ber- 
zelius nacb langen und schmerzlichen Leiden, im fast vollcndeten 69 M " 
Jab re seines Alters. 

Ausgezeichnete Manner, die wahrend eincr langen und thatigen wis- 
senschaftlichen Laufbahn sicb eines grofsen Rufs erfreuten, konnen diesen 
durch ein verschiedenes Wirken erworben haben. 

Wenn ein Lehrer durch theoretischen und praktischen Unterricht, 
durch eine hinreifsende Gabe von uberzcugcnder Bercdsatukeit einen Kreis 
von Schulern heranziebt, welche er durch sein belebendes Beispiel fur 
seine Lehre begeistert, oder wenn er durch ein aufserordentliches Talent 
der schriftlichen Darstellung die schwierigsten Theile der Wissenschaft dem 
wifsbegierigen Publicum zuganglich macht, oder wenn er endlich durch 
geistreiches Couabiniren gefundener Thatsachen zu den fruchtbarsten Ideen 
anregt, so kann ein solcher mit dem giiustigsten Erfolge wissenschaftlichen 
Sinn verbreiten, und auf das wohlthatigste wirken. Aber wenn man am Ende 
seines erfolgreichen Lebens untersucht, ob durch seinen Abgang eine we- 
sentliche Liicke entstanden sei, so wird man oft linden, dafs die Wissen- 
schaft im Ganzen denselben Urn fang behalten haben wiirde, auch wenn er 
nicht in ihr gewirkt hatte. Er hat, wenn auch uberaus segensreich, doch nur 
mittelbar fur die Wissenschaft gelebt. 

Andere aber, von der Vorsehung besondcrs begabte Manner, mit dem 
Talent der Forschung im hohen Grade ausgerustet, erspahen mit bewun- 
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drungswurdigem Scbarfsinn, wo die Wissenschaft durch das Experiment 
unterstiitzt werden mufs, und oft durch wenige scheinbar ganz einfache Ver- 
suche klaren sie auf uberraschende VVeise unserc Ansichten auf, stofsen lange 
angenommene Vorurtheile um, und bringen die Wissenschaft rait Riesen- 
schritten weiter. 

Es ist sellen, dafs Manner der letzteren Art sich dann gleirhsam herab- 
lassen, die Raume, die sie der Wissenschaft erobert, vollstandig auszubauen. 
Sie begniigen sich mcistentheils, durch ibre Entdeckungen gezeigt zu haben, 
wo ncoh die Wissenschaft im Einzelnen studirt werden mufs, und nachdem 
sie den Gang und die Melhoden zur Ausfiillung der Lucken angegeben, iiber- 
lassen sic die eigentliche Arbeit anderen. 

Ein solchcr Mann war wohl Humphry Davy. Wer wird nicht an- 
erkennen, dafs im Anfangc unseres Jahrhunderts durch ihn, allein schon 
durch die Entdeckung der tnetallisehen INatur der Alkalien, die chemische 
Wissenschaft einen aufserordentlirhen Iinpuls erhalten hat. Aber so lleifsig 
und anhaltend er sich auch mehrere Jahre hindnrch mit Versuchen bescbaf- 
tigte, die mit seinen grofsen Entdeckungen zusammenhingen, Versuchen, 
durch welche ganz neue Ansichten sich entwickclten, und die viele Theile 
der Wissenschaft ganz aufserordentlich bcreicherten, so konnte er doch das 
ganze Gebiet nicht vollstandig bearbeiten. Er hatte, wahrend seiner leider 
nicht lange dauernden Thatigkeit, von Entdeckungen zu Entdeckungen ei- 
lend, es vcrschiuaht, sich um das Einzelne der Wissenschaft zu bekummern, 
und als er versuchte, die chemischen Thatsachen zu einem Systeme zu ver- 
einigen, und ein Lehrbuch der Chemie zu bearbeiten, so stellte es sich doch 
bald heraus, dafs er diesera Untemehmen nicht vollstandig gewachsen war, 
und von seinen „Elementen des chemischen Theils der Naturwissenschaft" 
ist nur die erste Abtheilung des ersten Bandes erschienen. 

Wenn aber ein Maan mit dem aufserordentlichsten Forschertalent 
ausgeriistet, alle Theile seiner Wissenschaft mit den wichtigsten Thatsachen 
bereichert, auf gleiche We.se in empirischen und in speculativen Forschun- 
gen sich auszeichnet, das Ganze mit philosopbischem Geiste umfafst, zu- 
gleich lichtvoll das Einzelne svstematisch ordnet, und in einem moglichst 
vollstandigen und kritisch gesichleten Lehrgebaude der Welt vorlegt, und 
endlich auch einem wifsbegierigen Kreise von Schiilern als praktischer und 
theoretischer Lehrer ein erhabenes Muster wird, so erfiillt ein solcher in 
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seiner Wissenschaft die hochsten Anforderungen in einem Grade, dafs cr 
noch in spaten Zeiten als ein glanzendes Vorbild leuehten wird. 

Ein soleher Geist war Berzelius. Selten sind in einem Manne alle 
jene Eigenschaften in der grofsten Vollkommenheit so wie bei ihm vereinigt 
gewesen. Keiner hat ihn, wenigstens in der cheniischen Wissenschaft, darin 
iibertroffen. 

Es sind nach Berzelius Tode, vorziiglich in Schweden, mehrere 
Lebensbeschreibungen von ihm erschienen. Aus alien erfahrt man, wie er 
in seiner Kindheit und Jugend mit Sorgen und Durftigkeit in hohem Grade 
zu kampfen hatte, wie er aber alles Ungemach narh und nach uberwand, 
und wie cr, trotz der ungunstigsten aufsern Lage, sich Bahn brach und die 
Laulbahn betrat, die ihm vom Schicksal bestimmt war. 

In einer akademischen Geda'chtnifsrede abcr gezieml es sich vor alien 
Dingen die wissenschaftlichen Verdienste des verstorbenen Mitgliedes her- 
vorzuheben, und zu zeigen, wie sehr die Wissenschaft durch ihn erweitert 
worden, wie grofs der Verlust ist, den sie durch scinen Tod erlitten hat. 

Es war grade im Anfange dieses Jahrhunderts, als Berzelius zuerst 
selbststandig als Forscher auftrat. Grade danials hatte Volta die nach ihm 
benannte electrische Saule construirt, und iht e erstaunenswerthen Wirkungen 
beschaftigten die Naturforscher der damaligen Zeit in einem hohcn Gjade. 
Durch die unerwarteten chemischen Erscheinungen, welche durch die Saule 
hervorgebracht wurden, waren eben so sehr die Chemiker wie die Physiker 
angeregt worden, die Versuche mit jenem merkwiirdigen Apparate zu ver- 
vielfaltigen. Auch Berzelius erste veroffenllichle Arbeit war die uber die 
Wiikung der electrischen Saule auf Salzauflosungen. lm Jahre 1803 er* 
schien in Gehlen's Neuem allg. Journal der Chemie dariiber eine wichtige 
Abhandlung gemeinscbaftlich von ihm und von Hi singer. So mannigfaltig 
und im hohen Grade merkwurdig auch die Resultate waren, welche man bis 
dahin hinsichtlich der chemischen Zersetzungen durch die Voltaische Saule 
erhalten hatte, so konnten die Naturforscher doch nicht die Gesetze finden, 
denen diesclben unterworfen sind. Erst Berzelius fand den Faden, der 
durch das Labyrinth • der verwickelten Erscheinungen sicher fuhrte. Er 
zeigte, dafs die Stoffe, welche an den einem Pole frei werden, auch in an- 
derer Hinsicht eine gewisse Analogie haben, dafs zum negativen Pole alle 
verbrennlichen Korper, Alkalien, Erden, zum positiven hingegcn Sauerstoff, 
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Sauren und die stark oxydirten Korper gefuhrt werden. Was aber den be- 
wundrungswfirdigen Tact von Berzelius beweist, war der Umstand, dafs 
er sich dadurch nicbt irre machen liefs, dafs derselbe Stoff sich bald am po- 
sitively bald am negativen Pol zeigte, und namentlicb bei der Zerlegung der 
Salpetcrsaure der Stickstoff am negativen, bei der Zerlegung des Ammoniaks 
hingegen am positiven Pol sich ansammelte. Es wurdc ihm vielmehr scbon 
damals klar, dafs die Gcgensatze zwisrhen den Bestandtheilen einer chemi- 
schen Verbindung nur relativ sind, uud dafs ein und derselbe Korper gegen 
einen andern basisch und gegen einen dritten gleichsam als eine Saure auf- 
treten konne. 

Drei Jahre spater, als Berzelius diese wichtige Abhandlung bekannt 
gemacht hatte, im Jahre 1806, entwickelte Davy in einer sehr beruhmt ge- 
wordenen Arbeit iiber einige chemische Wirkungen der Electricitat ahnliche 
Ansichten. Er dehntc die Versuche bedeutend weiter aus, stellte dieselben 
mit zum Theil sehr sinnreichen Apparatcn an, wodurch es ihm gelang, viele 
irrigc Ansichten, die sich damals iiber die Wirkungen der electriscben Saule 
verbreitet hatten, zu widerlegen; er setzte besonders die ganz eigenthum- 
liche und merkwiirdige Art der Uberfiihrung der Materien aus einem Gefafs 
in das andere ins Klare; aber in seiner Abhandlung erwahnt er der Ansichten 
von Qcrzelius, die mit den seinigen ubereinstimmten, gar nicht, und schon 
Pfaff, der die Davy'sche Abhandlung fur das Gehlen'sche Journal bear- 
beilete, fand sich zu der Bemcrkung veranlafst, dafs schon drei Jahre friiher 
Berzelius und Hisinger fast alle die allgemcinen Grundsatze ausgcspro- 
chen hatten, die Davy jetzt als ganz neu vortrage. 

Davy's Abhandlung erhiclt 1807 den vom Kaiser Napoleon gestifte- 
ten Preis von 3000 Francs fur die beste im Verlauf jeden Jahres iiber das 
galvanische Fluidum gemacbte Erfahrung. Der Verdienste von Berzelius 
und Hisinger wurde dabei nicht gedacht. 

Nachdem Davy im October 1807 die wichtige Entdeckung der me- 
tallischen Natur der Alkalien gemacht, und diese Entdeckung die Natur- 
forscher in hohem Grade aufgeregt hatte, beschaftigte sich auch Berzelius 
mit der Darstellung der alkalischen Metalle vermittelst der Voltaischen Saule. 
Er kam im Fruhjabr 1808 gleichzeitig mit Seebeck, der damals in Jena 
lebte, auf den gliicklichen Gedanken, bei der Zersetzung der Alkalien Queck- 
silber als negativen Pol anzuwenden, und auf dieses das befeuchtete Alkali 
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zu legen, welches dann mit dem positiven Leitungsdrahte beruhrt wurde. 
Berzelius stellte diese Versuche in Verbindung mit Pontin an. Es gelang 
ihnen auf diese Weise nicbt nur mit Kalium und Natrium Amalgame zu er- 
zeugen, sondern auch mit Calcium und Baryura. Davy batte vergeblicb die 
Darstellung der Metalle der alkaliscben Erden nacb der Metbode versucht, 
durcb welchc ibm die Darstellung der Metalle der feuerbestandigen Alka- 
lien gegliickt war; er konnte Baryum, Strontium und Calcium nur aus den 
Amalgarnen derselben erhalten, welche er nacb der ibm von Berzelius 
mitgetheilten Methode bereitet batte. 

Am uberraschendsten vraren aber die Resultate, als Berzelius Am- 
moniak durch die Voltaische Saule zerlegte, und ebenfalls Quecksilber als 
negativen Pol anwandte. Er erbielt das bekannte Ammoniumamalgam, fiber 
dessen Natur er schon daraals richtige Ansichten aufserte. Er hatte zur Dar- 
stellung des Amalgams kaustische Ammoniakfliissigkeit angewandt; wahrend 
Seebeck zu gleicber Zeit auf eine ganz abnlicbe Weise das Amalgam aus 
dem befeuchteten koblensauren Ammoniak darstellte. Auch Tromsdorf 
hatte in Verbindung mit G ottling ungefabr zu derselben Zeit als Seebeck, 
und ebenfalls in Jena, das Ammoniumamalgam aus dem kohlensauren Am- 
moniak erhalten. 

Wahrend Berzelius so am Anfange seiner wissenschaftlichen Lauf- 
babn sich eifrig mit Vcrsuchen uber die Voltaische Saule beschaftigte, wurde 
er auch zu einer Tbeorie dieser Saule gefuhrt, die von der des berubmten 
Entdeckers derselben in etwas abwich. Volta hatte bei der Aufstellung sei- 
ner Tbeorie die chemiscbe Thatigkeit der Saule nicht berucksichtigt, und 
diese nur als Wirkung, nicht als Ursach der Electricitats-Erzeugung ange- 
sehen. Berzelius als Cbemiker stellte dagegcn die Ansicht auf, dafs die 
ElectricitSt der Saule von der chemisthen Einwirkung des feuchten Leiters 
auf das positive Metall herrtibre. Diese chemische Theorie der Saule fand 
schnell grofsen Beifall und noch jetzt huldigen ihr bekanntlich ausgezcich- 
nete Naturforscher und selbst Faraday. Berzelius selbst aber gieng vor- 
urtheilsfrei und aufrichtig zu der urspriinglicben Ansicht von Volta wieder 
iiber, nachdem er durch fortgesetzte eigne Versuche sich von der Ricbtig- 
keit derselben iiberzeugt zu haben glaubte. Er baute, lange vor der jetzt 
von Daniell und Grove eingefuhrten Einrichtung, eine Saule aus Zink, 
Kupfer und zweien Flussigkeiten, die so construirt war, dafs das Zink von 
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der Fliissigkeit, mit wclcher es in Beriihrung kam, nicht angegriffen, das 
Kupfer aber von der andern lebbaft oxydirt werden mufstc. Ware nun die 
Oxydation cines der Metalle die Ursacb der Electricitat gewesen, so wiirde 
das Kupfer positiv, und das Zink negativ geworden, und die Pole der Saule 
also umgekehrt worden sein. Ehe die Saule geschlossen war, wurde das 
Kupfer lebbaft oxydirt und aufgelost; als aber die Pole verbunden wurden, 
horte die Auilosung des Kupfers augenblicklicb auf, und es wurde darauf 
das aufgeloste Kupfer metallisch auf das Kupfer wieder niedergeschlagen. 
Durch diesen Versuch wurde es Berzelius klar, dafs die chemische Thatig- 
keit nicht die Ursach der electrischen Erscheinungen sein konnte, denn der 
cbcmisrhe Procefs horle grade durch die Verbiudung der Pole auf, und der 
electrische Strom ging in der Richtung, die aus dem Princip der Contact- 
Electricitat folgte. Diese Versuche sind von Berzelius friiher angestellt 
worden, als sehr viele Naturforscher der Theorie von der chemischen Ur- 
sach der \N irkungen der Saule zu huldigen anungen, und namentlicb aucb 
weit fruher als Fechner durch sinnreiche Versuche die Richtigkeit der 
Contact -Theorie zu beweisen suchte. 

i 

Aber es waren nicht die Versuche mit der Voltaischen Saule allein, 
oder auch nur vorzugsweise, die Berzelius beim Beginn seiner chemischen 
Lauibahn beschaftigten. Angeregt durch Ilisinger, der eine besondere 
Vorliebe fur den chemischen Theil der Mineralogie hatte, und dem als Geo- 
gnosten und Mineralogen Scbweden so viel verdankt, wandte sich Berze- 
lius friihzeitig zu der quaatitativen Analyse der IMineralien. Er gestand in 
den spateren Jahren seines Lebens offenhcrzig, dafs er dies in der ersten 
Zeit, als das Gesetz der einfacheu bestimmten Verhaltiiisse, in welchen sich 
alle Korper mit einander verbinden, noch nicht aufgestellt war, ohne beson- 
dere IS'eigung und nur Hi singers wegen gethan habe. Aber gleich das erste 
Resultat einer mit Hi singer gemcinschafllich angestellten Arbeit dieser Art 
war ein sehr glanzendes; es war die Entdeckung cines neuen Melalls, des 
Ceriums, im Jahre 1803, welches sie in dem sogenannten Tungstein von Bast- 
nas bei Riddarbyttan in Westmanland fanden. 

Die Entdeckung eines neuen Melalls ist allerdings oft das Week eines 
Zufalls. Aber nicht jeder Chemiker, auch wenn er vom Zufall sehr begiin- 
stigt wird, ist im Stande, eiuen bei einer Untersuchung gefundenen Korper 
fur einen neuen bishcr unbekannten zu erkennen. Es gebort dazu eine so 
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vollstandige Kenntnifs der bekannten Korper, wie sie erst nach vielen flei- 
fsigen praktischen Arbeiten durch cine lange Erfahrung erworben werden 
kann. Daher werden neue elcmentare Kdrper nichl leicht durcb junge, selbst 
nicbt durch junge, sehr talentvolle Chemiker entderkt. Die Entdeckung des 
Cers, welche Berzelius in einem Alter von 1-1 Jahren tnachte, zeigt daher 
von dem grofsen und seltenen ricbtigen Tacte, den er schon bei seinen ersten 
Arbeiten in hohem Grade cntwickelte. 

Klaproth hatte zu gleicher Zeit wie Berzelius und Hi singer den 
Tungstein von Bastnas einer Untersuchung unterworfen, und das darin mit 
Kieselsaure verbundene Oxyd fur ein neues erklart. Aber er verkannte die 
metallische Natur dcsselben, und hielt es, obgleich er es von rothgelber 
Farbe erhielt, fur eine Erde, die er Ochroiterde nannte. Offenbar war die 
Untersuchung von Berzelius und Hi singer mit mehr Umsicht angestellt, 
als die von Klaproth. Denn es cntging letzterem nicht nur die thcilweise 
Aufloslichkeit des Oxvds in den Aullosungen kohlensaurer Alkalicn, sondern 
er bemerkte selbst nicht die Chlorentwicklung bei der Behandlting des ge- 
gliihten Oxyds mit Chlorwasserstoffsaure. Erst spater als er seine Untersu- 
cbungen fiber den Cerit zum zweiten Male im vierten Bande seiner Beitrage 
zur chemischen Kenntnifs der Mineralkdrper, welcher aber erst 1807 er- 
schien, bekannt machte, erwahnt er der Entbindung von oxydirt salzsaurem 
Gase bei der Behandlung des gegluhten Oxyds mit Salzsaure, ohne aber 
darauf ein Gewicht zu legen. Mit Recht legten dagegen Berzelius und Hi- 
singer diescr Erscheinung eine besondere Wichtigkeit bei, da sie unzwei- 
deutig auf zwei verschiedene Oxydationsstufen hinzeigt, was zu jener Zeit 
ein Hauptunterschied zwischen Metalloxyden und Erdcn, die man damals 
fur einfache Kdrper hielt, sein mnfste. Auch Gehlen hob dies schon da- 
mals in einer Anmerkung zu dem Aufsatze von Berzelius und Hisinger 
hervor. — Ubrigcns war es diesen gegluckt, das Oxyd durch Hjelms Hulfe 
zu reduciren, und das Metall, wenn auch nicht im geschmolzenen Zustande, 
zu erhalten. 

Als spater Berzelius die Atomgewichte fast sammtlicher einfacher 
Kdrper durch eine lange Reihe von Versuchen zu bestimmen suchte, fiber- 
liefc er Hisinger die Atombestimmung des Cers, und er beschaftigte sich 
mit diesem Metall nicht naher. Aus diesera Grunde ist ihm wohl die Auf- 
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findung der Oxyde vou zwei andern Metallen im Ceroxyd entgangen, die 36 
Jahre nach der Entdeckung des Cers durcb Mosander erfolgte. 

Aufser der Untersucbung des Cerits unternahm Berzelius damals 
die von andern, zum Tbcil neuen und interessanten Mineralien. Aber die 
Hauptbeschaftigung in dem ersteu Abscbnitt seiner wissenschaftlichen TbS- 
tigkeit war in einem ganz andern Felde der Chemie. Berzelius erste Stel- 
lung in der Welt, durch welcbe er, arm wie er war, seinen Uuterbalt sich 
erwerben mufste, war die eines Arztes. Er sucbte nun natiirlich vorzugs- 
weise eine solche arztliche Beschaftigung, bei welcher gediegene chemiscbe 
Kenntnisse unentbehrlich sind. So untersuchte er als Brunnenarzt mehrere 
naturliche Mineralwasser Schwedens, Untersuchungen, die wenn sie auch 
seinen spatern abnlichea Arbeiten und namentlicb der ausgezeicbneten Ar- 
beit iiber das Carlsbader Wasser nacbstehen, doch jedenfalls zu den besten 
ibrer Zeit gehoren. Er griindele sogar darauf selbst eine Anslalt fur kunst- 
liche Mineralwasser in Stockholm. 

Ganz natiirlich aber wurde er als Arzt auf das Studium der thierischen 
Chemie geleitet. Was er und zwar in einem kurzen Zeitraume, in diesem 
Zweige der Chemie geleistet, ist aufserordentlich, denn er brach gleichsam 
eine neue Bahn in diesem Thcile der organiscben Chemie. 

Vor Berzelius behandelte man allgemein die tbierische Chemie fast 
blofs wie die der unorganischen Substanzen ; man tbeilte die Bestandtheile 
des thierischen Korpers in gewisse Klassen und beschrieb sie blofs als Gegen- 
stande der chemischen Zerlcgung, allenfalls mit einigen allgemeinen Bemer- 
kungen fiber ihre Function im thierischen Lcben. Diese Behandlung ist in 
wissenschaftlicher Hinsicht durchaus ohne Werth. Berzelius strebte die 
anatomiscbe Untersuchung mit der chemischen zur Verfolgung eines gemein- 
scbafllichen Zweckes zu verbinden, um auf diese Weise den Versuchen einen 
hoberen wissenschaftlichen Zusammenbang zu geben, und den Cbemiker auf 
phpiologische Gesichtspunkte hinzuweisen. 

Er untersuchte auf diese Weise fast alle Theile des thierischen Kor- 
pers, die festen und die fliissigen, freilich nur in qualitativer Hinsicht, da 
man im Anfange dieses Jahrhunderts noch nicht entfernt Metboden der quan- 
titativen elementaren Analyse der organiscben Substanzen kannte, welcbe 
erst spater, besonders durch die Bemiihungen von Berzelius selbst und 
dann vorzuglich durch die von Liebig zu einer grofsen Vollkommenheit ge- 
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bracht worden sind. Aber Hie damaligen Untersuchnngen von Berzelius in 
der thierischen Chcmie sind auch noch fiir die jetzige Zeit musterhafte, und 
bis jelzl nichl uberlroffen. Es ist kaum glaublich, wie sehr die genaucn Resul- 
tate seiner Unlersurhungen der thierischen Subslanzen von denen abwichen, 
die zii derselben Zeit von anderri Chemikern angeslellt wordcn sind, grade 
weil <liese einseilig, und ohne einen hohern wissenschafllirhen Zweck unter- 
nommen waren. Fourcroy war zur damaligen Zeit atifser Berzelius fast 
der einzige Cbemiker, der diese Unlersurhungen voin physiologisrhen Stand- 
punkt aus anstellle, aber grade seine Resultate wiehen am meislen von denen 
von Berzelius ab, da er aus zerstreuten, unsicheren, oberflachlichen und 
oft ganz unrichiigen Beobarhtungen allgemeine und weitausgedchnte Schlusse 
auf eine freilich sehr geistreiche Art zog, und durch seine anziehende Dar- 
stellung zu den grofslen Irrlhiimern verleitete. Um hier Berzelius hohe 
Uberlegenheit fiber Fourcroy zu erkennen, braucht man nur etwa des letz- 
teren Uutersucbung iiber das Blut, namentlich Qber die rolhe Farbe dessel- 
ben, mit der, nur kurze Zeit darauf angestellten von Berzelius fiber den- 
selben Gegenstand zu vergleichen. 

Berzelius hat seine Unlersurhungen in der thierischen Chemie in der 
Form von Vorlesungen fiber Thier-Chemie bekannl gemacht, von denen der 
erste Thril 1806, der zweile 1808 eisrhien. Aufserdem sind die wichtigsten 
Untersuchungen einzelner thierischer Subslanzen in den Afhandlingar i Fy- 
sik, Keini och Mineralogi und in Gehlens Journal erschienen. Eine sehr 
geislreiche Zusammenslellung seiner Arbeiten im Felde der thierischen Che- 
mie verglichen mit dem, was vorher daruber bekannt war, hat Berzelius 
in eiuer Rede in der Slockholmer Akademie der Wissensrhaften gegcben, 
als er die Prasidenlschaft derselben niederlegle. Denn es ist dort Sitte, jahr- 
lich aus dem Schoofse der Akademie einen neuen Prasidenten zu wahlen, 
welcher bei der Kiederlegung seines Amtes einen wissenschafllirhen Vortrag 
halten mufs, der gedruckt wird. Es ist dies oflers das einzige Mitlel, das 
man dort in seiner Gewalt hat, um Mitglieder zur Publication ihrer Arbeiten 
zu uolhigen. 

In die Zeit des ersteu Abschnitts der wissenschafllirhen Thatigkeit 
von Berzelius fallen noch zwei Arbeilen, welche fiir die damalige Zeit von 
grofser Bedeutung waren. Es sind die fiber die Reduction der Kieselsaure 
und fiber die Zusammensetzung des Gufseisens. 

2 
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Wenn es Berzelius gegKickt war, die Metallc der alkalisrhen Erden 
vermiltelst tier Vollaischcn Saule in Verbindung mil Quecksilber darzustel- 
len, so wollle es ihm dagegen nicht gelingeu, anf eine ahulkhe Weise das 
Radical dcr Kieselcrde vom Sauerslolf zn trennen. Um sioh nun abcr dcn- 
nocb zu uberzcugcn, dafs die Kieselcrde den Erdarten ahnlich zusammeu- 
gesetzt sei, stelltc er eine Reihc von interessanten Versurhen an, um das 
Radical der Kiesclsaure mit Melallen, namentlic h init Eisen zu verbinden. 
Es gluckte ihm dies vollkommeti, indem er Eisenfeilc mit Kohlc und Kiesel- 
erde mengte, und das Gemenge einem starken Geblasefeuer aussctzte, wo- 
durch er Reguli crhiclt, die neben Kicsel auch noch Kohle enthielten. Er 
fand nun, indem er die Menge dcs Eiscns und der Kohle, die letztere frei- 
lich auf eine elwas \insichere Weise beslimmte, annahernd den Sauerstoff- 
gebalt dcr Kiesclsaure. Es ist ilbrigens bcmcrkenswetih, was Berzelius am 
Ende seiner Abhandlung, die 1810 erschien, aiifscrt. Nachdem er seine vie- 
len Versuche uber den Sauerstoffgchalt der Kiesclsaure erwahnt, die durch- 
aus nicht ganz ubereinstimrnende Resullale gegeben haltcn, schliefst er nam- 
lich mit den Worten: „Ich halle es ubrigens fur gleichgiillig, den procenti- 
schen Gchalt der Kieselerde an Sauerstoff odcr an Radical ganz genau zu 
beslimmen, da ich fur jetzt weder einen theoretischen noch einen prakti- 
schen Kutzen von dieser Genauigkeit einsehen kann." Wenige Jahre spater 
wurde er sich nicht auf diese Weise geaufsert haben. 

Eine andere wichtige Arbeit fur seine Zeit war die Untersuchung dcs 
Roheiscns. Man hatte noch am Anfange dieses Jahrhunderts sonderbare Vor- 
stellungen von dcr Zusammensetzung desselben. jMan glaubte, dafs Sauerstoff 
gcmeinschaftlich mit Kohle im Eisen enthalten sei, und es wurde sogar eine 
Preisschrift gekront, welche den SauerstolTgehalt im Roheisen mit Sichcrheit 
erwiesen haben sollle. Vorzuglich grundctemati diese Ansichtdarauf,dafsdurch 
Roheisen bei der Bchandlung mit nicht oxjdirenden Sauren weniger Wasser- 
s toff gas erhallen wurde, als durch cin gleiches Gcwicht von weichem Eisen. 
Berzelius wies nach, dafs hierbei cin olartigcr Kohlcnwasscrstoff crzcugt 
wurde, und zeigte mit dcr grofsten Gewifsheit, dafs kein Sauerstoff im Roh- 
eisen vorhanden sein konne. Er beslimmte die Menge der Kohle, indem er 
sie in Kohlensaure verwandelle. In spaterer Zeit snchte er die Kohle un- 
mittelbar zu beslimmen, indem er das Eisen durch Chlorsilber oder durch 
Kupferchlorid aufloste. Auf den Unterschied, der zwischen der chemisch 
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gebundenen und der mechanisch eingemengten Kohle oder dem Graphit statt 
findct, war man darnals noch nicht aiifmerksam geworden. Dies geschah 
erst spater durch Karsten, der auch nachwies, dafs der Graphit nur aus 
Kohle besteht, und nirht Eisen enthalt. — Bei Gclegonheil der Analyse des 
Roheisens maehte Berzelius manchc intercssante Bemerkungen; so sah 
er sich unter andern veranlafst, zur Trcnnung dcs Eisenoxyds vom Mangan- 
oxydul und derTalkerde stall der von Gehlen einpfohlenen Bernsteinsaure 
wegen ihrer iu grofsen Koslbarkeit die darnals wohlfeilerc Bcnzoesaure als 
Reagens vorzuschlagen. Er zeigte fcrner, dafs bei Beharidlung des Gufseisens 
mit Salpetersaure aus der Kohle desselben eine extractivstofl'artigc Materie 
erzeugt wiirde, die dem Exlracte der Dammerde vollkommen ahnlich ist. 
Auch entdeckte er zufallig bei dieser Analyse das inleressante Doppelsalz 
aus schwefelsaurem Eisenoxyd und schwefelsaurem Ammoninmoxyd, das er 
erst der Form wegen fur Alaun hielt, in welchem er aber keine Thonerde 
fand, und dessen Zusammensetzung er qualilativ richtig bestimmle. Ermachte 
ferner darauf aufmerksam, dafs die Kieselerde, welche er narh der Auflo- 
sung des Eisens fand, nichl als solche, sondern als Kiesel im Roheisen ent- 
halten sei. So wichtige Aufschliisse aber auch die Untersuc-hung iiber das 
Roheisen gegeben hatte, so war Berzelius doch mil dem Resultate nicht 
Tollig zufrieden, da er seine Melhoden, die Kohle und die Magnesia, deren 
Gegenwart er in der Auflosung des Roheisens nachwies, quantilativ zu be- 
stimmen, nicht fur richtig halten konnte. Er gab deshalb auch seiner Unter- 
suchung den Uescheideneu Titel: Versuche zur Analyse des Roheisens. 

Ich komme jetzt zu dem wichtigsten Abschnitte der wissenschafllichen 
Thatigkeit von Berzelius. Seine bisherigen Leistungen verdankten mehr 
dem Zufall als einer leitenden Idee ihre Entstehung. Er war gevvissermafsen 
durch ein wissenschaflliches Interesse der Zeit zu den galvanischen Unter- 
suchungen angeregt worden, durch den freundschaftlichen Umgang mit Hi- 
singer zu den chemisch-mineralogischen, und endlich durch seine Stellung 
als Arzt zu den thierisch - chemischen. Gegen Ende des ersten Decenniums 
dieses Jahrhunderts aber wurde er, vorzuglich durch die Arbeiten von Davy 
auf die einfacben chemischen Verhaltnisse gcleitet, in denen die Korper sich 
vorzugsweise mit einander vcrbinden, und von dieser Zeit an wandte er alle 
seine Krafte diesem Gegenstande zu. Die Thatigkeit, die er nun, geleitet 
von einer grofsen Idee, entwickelte, war in der That riesenhaft, denn schon 
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nach wenigen Jahren stellte er, zur VerwunHerung Her Zeitgenossen, Has Sy- 
stem Her Proportionslehre ferlig auf, ein GebauHe, an Hem er Hann auch 
wahrenH seines ganzen ubrigcn Lobens immer fort arbcitete, urn es noch im 
Einzelnen zu vollenHen unH auszubessern. Man kann bchaupten, Hafs erst 
▼on Hiescr Zeit an Hie Chemie in Wahrheit zu Hen exaclen Wissenschaflen 
gerechnet wenlcn konnte, Henn ans einer Samnilung empirischer Wahrrneh- 
mungen, Her man bis Hahin Hen Namen Her Chemie beigelegt hatte, ent- 
wickelten sich jetzt erst Hie allgemeinen Geselze heraus, Hcnen Hie Korper 
bei ihrer chemischen VerbinHung unterworfen sinH. 

Berzelius ist nicht eigentlich Her erste EntHecker Her chemischen 
Proportionslehre. In Hen Naturwissenscbaften sinH uberhaupt in Hen moisten 
Fallen Hie grofsen Gesetzc nicht plcitzlich von einem Forscher, sondern all- 
malig aufgefunHen wonlen. UnH wenn auch bisweilen ein gliicklicher Genius 
Hen Schleier Her Natur pldtzlich geluftet hat, so sinH vielleicht nicht selten 
Hie EntHecker selbst fiber Hie nur in triibem Dammerlicht geschauten Ge- 
heimnisse zu sehr uberrascht unH von Her Realitat ihrer eignen Ansichten 
so wenig Hnrch vielseitige Versuchc unH Proben iiberzeugt, oHer auch wohl 
ihr Zeitalter noch nicht voilig reif gewesen, Hie Wahrheit Hieser EnlHeckun- 
gen zu begreifen, Hafs bisweilen Hie einflufsreichsten IHeen fur Jaht hunJerte 
wieHer verloren gegangen sinH. 

Schon im vorigen JahrhunHert machten Hie Chemiker, Hie sich mit 
Hen Erscheinungen Her sogenannten chemischen Verwamllschaft beschaftig- 
ten, mebrere Beobachtungen, welche unwidersprechlich zeiglon, Hafs eine 
strenge Gesetzmakigkeit bei Her chemischen VerbinHung Her Korper statt 
finHen miisse. Es warcn Hies namcnllich Bergman in SchweHcn, Kir wan 
in Dublin, Wenzel in Dresden unH besonHers Richter in Berlin. Die bei- 
Hen letzteren hatteu sogar schon Hen Schlufs gemaehl, Hafs, wcil bei Her Zer- 
setzung neutraler Salze wieHcrum neulrale ProHukte erzengt wind en, Hie 
SSuren unH Hie alkalischen Sloffe sich in bestimmten Verhallnissen verbin- 
Hen mufsten. 

Wenn man aber Hieses geahnte Gesetz Hurrh Hie Zusammensetzung 
Her zersetzlen Salze beweisen wollte, so gliickten alle Bewoise entweHer gar 
nicht oHer nur unvollkommen, was seinen GrunH in Hen Hamals so unvoll- 
kommncn MethoHen Her ScheiHung hatte, Hurch welche man unmoglich zu 
so geuauen Analysen gelangen kouute, Hafs Hie Hurch Berechnung erhalte- 
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nen Resultate der Zersetzung zweier neutralcr Salze mit der Erfahrung hat- 
ten fibereinstimmen konnen. 

Die Aufmerksamkeit der Chemiker wurde auch von diesem Gegen- 
stande bald wieder abgelenkt, als in den Achtziger Jahren des verflossenen 
Jahrhunderts die Theorien Lavoisiers der ganzen Wissenschaft eine neue 
Richtung gaben. Die Bekampfung des Phlogistons und die Aufstellung des 
antiphlogistiscben Systems nahmen alle denkenden Kopfe in Anspruch. Sie 
batten nur Zeit sich mit den qualitative!! Verandcrungen zu beschaftigen, wel- 
che die Korper durch ihre gegenseitige Zersetzung erleiden. Auch mufste 
Lavoisiers Lehre erst vollslandig den Sieg errungen hahen, ehe die Lehre 
von den einfachen chemischen Verhaltnissen zur volleu Auerkennung gelan- 
gen konnte. 

Dazu kam, dafs im Anfange des jetzigen Jahrhunderts einer der scbarf- 
sinnigsten Chemiker seiner Zeit, Berlhollet, cine Lehre entwickelte, die 
ganz mit der von den bestimmten einfachen chcmi»chen Proportionen im 
Widerspruch zu sein schien. Berlhollet suchte zu beweisen, dafs die Kor- 
per, welche zu einander Verwandlschaft zeigen, sich innerhalb eines gewis- 
sen Maximums und Alinimums in alien Verhaltniisen verbinden konnen, und 
dafs wenn dies in bestimmten Verhaltnissen geschahe, es von besonderen Una- 
standen abhinge, namentlich von der Krystallisalionsfahigkeit, oder von der 
Cohasion uberhaupt, durch welche Verbindungen aus einer Auflosung sich als 
Niederschlage oder als Krystalle absondern konnten, oder von der Expan- 
sion, durch welche sie in den gasformigen Zusland iibergingen, und durch 
ihr Entweichen sich der Einwirknng flussiger oder fester Korper entzogen. 
Das wichtigste der von Berlhollet aufgestellten Geselze war aber das der 
sogenannten chemischen Masse, nach welrhem einem Korper, was ihm an 
Verwandtscbaflskraft abgeht, durch VergrOfserung der Menge ersetzt wer- 
den kann; und unstreitig ist die»es lelztere Gesetz, obgleich man es spater 
mehr und mehr vergessen zu haben scheint, vollkommen richtig. 

Der erste von Bert hoi let anfgestcllte Satz, dafs alle chemischen 
Verbindungen zwischen einem bestimmten .Maximum und Minimum in un- 
bestimmlen Proportionen moglich seien, wurde sogleich von Proust be- 
stritten, welcher durch viele srharfsinnigc Versuche zu zeige.n suchte, dafs 
jede chemische Verbindung in einem bestimmten Verhaltnisse geschehe, und 
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dafs von dieser zur na'chsten ein gewisser Sprung existire, innerhalb wel- 
cher die Nalur keine Zwischengradc kcnne. 

Berthollel's Ansichtcn wurden zur damaligen Zeit durch die viclcn 
unrichtigen Angaben, die man von der Zusammensetzung der wichtigsten 
Verbindungen halte, scheiiibar untersliitzt. Aucb die Versucbe, welche er 
selbst anstellte, oder anslrllen liefs, uni die Debatiptungen von Proust zu 
widerlegen, waren dazu lange nichl genau genng. Proust's Yersuche waren 
freilich meistenlheils ric-htiger, aber doth nichl in dem Grade, um seine Be- 
hauptungen vollig aufscr Zweifel zu sclzen. 

Aber einige Zeil nachdem durch Davy's wichtigc Entdeckung die ana- 
loge Zusammensetzung der Alkalien mil den Metalloxyden bewiesen worden 
war, wurde aucb Berzelius' Anfmerksamkeit aufdie quantitativen Verhalt- 
nisse gelenkt, in welchcn sicb die Korper mit einander verbinden. Es war 
zunachst die chemische Natur des Ammoniaks, welche ihn zu dieser grofs- 
artigen Untersuchung luhrte. Nach der Entdeckung eines Saucrstoflgehalts 
in den Alkalien lag die Ansicht nicbt fern, dafs alle Salzbasen, und daher 
auch das Ammoniak Sauerstoff enlhallen miifsten. Diese Ansicht erbielt 
nocb eine grofsere Wahrscheiulichkeit durch die Entdeckung des Ammonium- 
amalgams. 

Berzelius fing nun eine Reihe von Untersuchungen an, um den 
Sauerstoffgehalt der Alkalien und Erden zu bestimmen, indem er in gewo- 
genen Quanlitalen der Amalgame derMetalle derselbcn, welche darzustellen 
er zuersl gelehrt hatte, das basische Mctall durch Wasser oxydirtc, das ent- 
standenc Oxyd mil Salzsaure verband, und nach der damals angenommenen 
Zusammensetzung der salzsauren Salze den Gehalt an Salzsaure, und durch 
den Verlust den Sauerstoffgehalt der Base selbst fand. 

Als er nun das namlicbe Verfahren mit dem Ammoniak versuchen 
wollte, gluckte es ibm auf keine Weise, weder das Ammoniakmctall zu isoli- 
ren nocb es mit dem Quecksilber in solcher Mengc zu verbinden, dafs ein 
Kesultal erhalten werden konnte. Um nun seinen Zweck zu erreichen, suchte 
er den Sauerstoflgehalt im Ammoniak auf indirecle Weise zu bestimmen. 
Er wollte die von Bergman in dessen Schrifl: „De diversa phlogisti quanti- 
tate in metallis" gemachte Entdeckung benutzen, dafs weun ein Metall ein 
anderes aus der Aufldsung in ciner Saure melallisch abscheidet, das aufzu- 
losende Metall genau die Menge Phlogiston hergiebt, welche dem vorher 
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aufgelflsten, um metallisch zu erscheinen, nothig ist, dafs also eine bestinimte 
Saurc, wenn sie Metalle auflost, gleiche Mengen von Phlogiston ans Hen ver- 
schiedenen Metallen austreibl, oder in der Sprat-he ties antiphlogistischen 
Systems ausgedruckt, dafs eine beslimmle Menge von irgend einer Siure in 
alien den verschiedenen Melalloxyden, welche die Satire 7.11 einetn nentralen 
Sake saltigen konnen, eine gleiche und unverandcrliche Menge von Sauer- 
stoff voraussetzt. 

Um aber dies Bergman'sche Gesetz mit voller Sicherheit anwenden 
zu konnen, waren unumstofsliche Beweise von seiner volligen Richligkeit 
nothwendig. Denn die, welche namentlich Richter gegcbcn hatte, konuten 
durchaus nicht als zuverlassig angesehen werden. Bcrzelius verglich nun 
seine Analyse vom Kali, voin Natron, und tier Kalkcrde mit der von Bu- 
cholz vom Silberoxyd und der von meinem Valer vom Quccksilberoxyde, 
und er fand in der That, dafs die Menge von diesen Basen, welche eine be- 
stimmte Quantitat Salzsaurc zu einem neutralen Salzc satti^te, mit schr we- 
nigen Abweichungen dieselbe Menge von Saticrstoff enlhielt. Als er nun 
aber andere Metalloxyde und deren salzsaure Verbindungen untersuchte, wa- 
ren die Resultate der Untersuchungen (wegen vieler nicht richtiger Praemis- 
sen, welche er dabei zutn Grunde legte) von der Bergmanschen Regel oft 
so abweichend, dafs er die fehlende Ubereinstimmung entweder seiner eige- 
nen Ungeschicklichkeit im Experimentiren oder einer fehlethaften Anwen- 
dung des Bergmanschen Gesetzes zuschreiben muftte. Da jedoch sorgfal- 
tige Wiederholungen seiner Versuche ubereinstimmende Resultate gaben, 
so fing er an die Richtigkeit des Bergmanschen Gesetzes zu bezwcifeln. 
Als er aber fand, dafs, wenn geschwefelte Metalle durch Salpetersaure voll- 
standig oxydirt werden, neutrale schwefelsaure Oxydc entstehen, obne Uber- 
schufs weder an Mctalloxyd, noch an Schwefelsaure, so fand er sich bewo- 
gen, die verlassenen Ideen wieder anfzunehmen. Dabei zeigte es sich, dafe 
die Metalle an Quantitat (genau, oder sehr nahe) doppelt, so viel Schwefel 
als Sauerstoff aufnehmen, und dafs also durch eine einfache Regel de tri die 
Aufnahmefahigkeit eines Metalls fur Schwefel aus seinem Oxyde, und um- 
gekehrt berechnet werden konne. Er wurde nun wieder auf die gegensei- 
tige Zerselzung neutraler Salze geleitet, und es gelang ihrn endlich, aus der 
Zusammensetzung mehrerer Salze den praktischen Beweis der nach der Zer- 
setzung erfolgenden Neutralitat derselben zu fiihren. 
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Hicrbei fuhle ich mich gedrungen, eine mundliche Aufserung anzu- 
fubren, Hie Berzelius gegen mich gelhan hat. Nachdem er auf unricbtigen 
Aualysen fufsend, die Neulralilat sich gegenseitig zersetzender Salze durcb 
die Reehnung nirbt beweisen konnte, und er oft nabe daran war, den nicht 
zu enlralhseluden Gegenstand ganz zu verlassen, war es die Abbandlung mei- 
nes Vaters liber das Beslandtheilverhaltnifs der salzsauren Neutralsalze, wel- 
che derselbe im Jabre 1806, also ein Jahr vor seinem Tode, iin 6"" Bande 
Ton Gehlens neuem allg. Journal S.22 bekannt gemacht hatte, die ibn be- 
wog auszuharren. Mein Vater halle zuerst wenigstens durcb Ein Beispiel 
den praklischen Beweis geliefert, dafs durch die Zersetzting zweicr Neutral- 
salze, der salzsauren Barylerde und des schwefelsauren Natrons, nach seinen 
eigenen Analysen beider Salze und der zwei Salze, welche durcb die Zer- 
aetzung entslehcn, bei der Berechnung Resultate erbalten werden, die zeig- 
ten, dafs die Neulralilat nicht gesldrt werden konne. 

Berzelius hielt es nun fiir nolhwendig, uin zu einem sicheren Re- 
sultate zu gelangen, die Zmammenselzung der wichtigsten Verbindungen von 
Neuein auf das sorgfaltigstc zu untersuehen, und die Analysen oft zu wieder- 
holen, ehe er es wagte, auf den Ergebnissen derselben weiter zu bauen. Er 
bemerkle sehr richlig, dafs wegen der unveranderten Neulralilat zweier sich 
zerselzender Salze, man eigenllicb nur nolhig hatte, alle Salze, welche z. B. 
die Schwefelsaure bildet, und alle diejenigen, deren Base elwa Baryterde 
ist, mil binlanglicher Gcnauigkeil zu analysiren, ura durcb diese Untersu- 
cbungen in den Stand geselzt zu sein, durcb eine einfache Regel de tri die 
Zusammensetzung aller anderen Salze zu berechnen, weil in diesen bciden 
Reihen sich die drei Zablen befinden, welche urn die vierte zu finden, er- 
forderlich sind. 

Nun begann Berzelius, la'ngere Zeit ganz ohne fremde Hulfe, eine 
herruliscbe Arbeit, die er viele Jabre bindurcb mit dem unverdrossendsten 
Fleifse forlselzle. Er untersuchle alle wichtigen chemischen Verbindungen 
von Neuem, und zwar mit der bewuudrungswurdigslen Sorgfalt und Ge- 
nauigkeit. Er entwickelte besonders darin ein sellenes Talent, dafs er mit 
aufseronlenllichem Scharfsinn die Korper answablte, die sich am besten 
zur Uiitersiichung eigneten. Diese Untersuchungen oder vielmehr den An- 
fang der-selben hat er 1810 im 3'" Theile der Afhandlingar i Fvsik, Kemi 
ocb Mineralogi, bekannt gemacht. Sie erschieneo zuerst 1811 deutscb in 
Gilberts Annalea. 
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Bei diesen Untersuchungen war bestandig die Theoric der Prfifstein 
fur die Ric-htigkeit der Resultate, und um zu dieser zu gelangen, mufste er 
oft die Versuche auf die mannigfalligsle VVeise ahandcrn. Er war zunachst 
gezwungen, die analytischen Melhoden zu verbessem, mid viele der damals 
gebrauchlichen zu verwerfen. Dadurch wurde er nach und nach zu denen 
gefubrl, die jetzt von alien Chemikern augenommen sind. 

Berzelius Art und VVeise zu arbeilen zeichnete sirh besonders da- 
durch aus, dafs sie mit den gcringsten Hfilismitteln aufserordentlich viel lei- 
gtete. Als er seine grofse Arbeit begann, konnle er mcht fiber grofse pecu- 
niare Mittel gebieten ; er war damals noch in einer fast dfirfligen Lage und 
ohne offenlliche Unterstfitzung, was bei der grofsen Isolirtheit seines Vater- 
landes besonders druckend wirken mufste. Die Schwierigkeiten, welche 
er damals zu bekampfen hatte, waren in der That aufserordentlich. Man 
konnte in jener Zeit in Stockholm Reagentieu von reiner Beschaffenheit 
nicht wie hier in Berlin kaufen; es existirten und exisliren auch jetzt fast 
keine chemischen Fabriken in Schweden, die sie liefern konnten, und sie 
aus dem Auslandc, namcntlich aus Deutscbland zu beziehen, war bei der 
aehr erschwerten Communication, besonders wahrend der Conlinental- 
sperre, oft kaum moglich, wenigstens sehr kostbar und langwierig. Ich war 
selbst Zcuge, wie Berzelius sich noch im Winter 1820 fur seine wicbligen 
Untersuchungen fiber die Eisencyanure das Kaliumeisencyanur, welches man 
damals schon langst in Deutscbland fur einige Groschen Pfnndweise kaufen 
konnte, sich Grammenweise selbst bereilen mufste, und zwar aus einem sehr 
schlechten Material, namlich einem sehr unreinen Berlinerblau, das vom 
Kramer genommen wurde. — Er war gezwungen den Brennspiritus, dessen 
Gebrauch bei chemischen Untersuchungen er einfiihrte, selbst aus dem ge- 
wfihnlichen Branntwein zu destilliren, die wichtigsten SSuren selbst zu be- 
reiten, oder die gekauften zu reinigen. Erst spaler kam Berzelius in die 
Lage, die wichtigsten Reagentien aus Deutscbland beziehen zu konnen. 

Aber es scheint, als wenn grade diese Hindernisse, die jcdcn gewdhn- 
lichen Geist niedergedrtickt haben wfirden, den seinigen angcspornt batten, 
das Bewundrungswurdigste zu leisten. Dies ist uberhaupt eine Erscheinung, 
die sich namentlich in Schweden mehrmals gezeigt hat. Ich braurhe blofs 
an Scheele zu erinnern, der auf diese VVeise fast das Unmogliche moglich 
gemacht hat. 

3 
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Berzelius Snderte zuerst die Klaprotbschen Metboden, die zur da- 
maligen Zeit die besten vraren, in so fern wesentlich ab, dak er zu analyti- 
schen Untersuthungen bedeutend geringere Qtiantitaten anwandte. Die ge- 
wohnlithen Mcngen einer Substanz, welche Klaproth und die glcicbzeiti- 
gen Chemiker zu analytischen Untersuthungen nahinen, war gewohnlich 100 
Gran, oder etwas mehr als 5 Gramme. Berzelius nahm fast nie mehr als 
2 bis 3 Gramme, gewohnlich weniger; es richtet sich die Mengc naturlich 
nach der Besehaffetiheit der Bestandtheile der zu untersuc-henden Substanz. 
Bei Anwendung von empfindlieheren Wagen, deren Gebraurb Berzelius in 
die analytische Chemie einfuhrle, und bei gehoriger Sorgralt erhalt man bei 
kleineren Mengen der angewandten Substanz wenigstens cben so genaue Re- 
sultate, wahrend man zugleich bedeutend an Zeit erspart, indem daiin das 
Auswaschen weit sohneller und vollstandiger gesrhehen kann. 

Berzelius fiihrte den Gebrauch der nach ihm benannten Weingeist- 
lampe mit doppeltem Luftzuge ein. Bis dahin wurden die Gluhungen selbst 
der kleinsten Mengen fiber Kohlcnfeuer ausgefuhrt. Er bediente sich ferner 
zuerst bei analytischen Untersuchungen der kleinen Plalintiegel, in welchen 
die Substanzen zugleich gegluht und gewogen werdcn konnen, wodnn-h die 
Genauigkeit bedeutend vcrmchrt, und das Anziehen vou Feuchtigkeit mog- 
lichst vermieden wurde. Die Filtra der Niederschlage wurden immer wenn 
es anging verbrannt, und die gegluhte Substanz zugleich mit der Asche des 
Papiers gewogen, cine ungemcine Erleichterung und Zeitersparnifs bei Ana- 
lysen, die man eigentlich Urn. d'Ohsson verdankt, der in dem Laborato- 
rium von Berzelius arbeitete. Berzelius bediente sich deshalb zum Filtri- 
ren eines Papiers, das nach dem Verbrennen nur hochst wenig Asche hinter- 
lafst, und das gerade in Schweden gut bereitet werden konnte, weil es dort 
Quellen im Granilboden giebt, deren Wasser fast ganz frei von feuerbestan- 
digen Bestandlheilen ist. Die allgemeine Einfiihrung dieses schwedischen 
Filtrirpapiers, urn dessen Bereitung er sich viele Mfihe gab, gehort ebenl'alls 
zu Berzelius Verdiensten. 

Eben so hat die von ihm herruhrende Anwendnna zweckmafsiger 
Trichler und Becherglaser, die der Sprutzflasche zum Aussufsen, die des 
Feltes beira Ausgiefsen von Flussigkeilen aus GefaG«en, nebst so aufseror- 
dentlich vielen anderen kleinen Handgriffen die Resultate der Analvsen weit 
genauer gemacht und die Melhodcn selbst sehr vereiufacht. 
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Berzelius hat ferner, und dies ist wahrlich kein kleines Verdienst, 
die chemischen Unlersuchungen, bei denen man nieht nolhwendig ein Koh- 
lenfeuer gebraucht, aus den dumpfen kftchen- oder kellerarligen kalten La- 
boratorien, in das behagliche Wohruimmer versetzt. Die jetzige Generation 
hat katim einen Begriff von den Unannebmlicbkeiten, die sonst mit den che- 
mischen Arbeiten in jenen kalten Raumcn verbunden warcn. Es gehorte ge- 
wifs ein nicht geringer wissenschaftlicher Enthusiasmus dazu, wShrend der 
Winterzeil in unserem nordiscben Klima, urn die Resultate chemiseher For- 
schungen abzuwarlen, in Localiliiten auszubarren, in welchen die grofsten 
Unbehagliehkeiten abscbreckten, und die selbst der Gesundbeit nacbtheilig 
waren. Man bielt aber sonst ein Laboratorium mit steiuernem Fufsboden, 
selbst fur kleine chemiscbe Arbeiten, fur unumganglich uothwendig. 

Berzelius fuhrle auch fruh bei seinen Untersucbungen die kleinen 
Gautscbuckrobren ein, wodurch die Versucbe mit Gasen so leicbt und sicher 
bewerkstelligt werden konr.en, ja vrodurcb eigentlich die complicirten Gas- 
versuche erst mOglich sind. Wer in fiiiheren Zeiten auch nur einmal eine 
Gasenlbindung geleitet hat, wird sich erinnern, wie hochst unangenehm das 
Arbeiten mit sprdden Glasrohren war, und wie leicht jeder Versuch bei der 
kleinsten Unvorsicbtigkeit misgluckte. Erst durcb Berzelius wurden die 
Glasrohren gleichsam biegsam, und es konnte von nun an mit der grofsten 
Sicher hei I in den complicirtesten Apparaten gearbeitet werden. 

Zu alien diesen so wesentlichen Verbesserungen in den cherniscben 
Apparalen wurde Berzelius, allein stehend, und mil den gcringsten Hulfs- 
mitteln ausgerustet, am baufigsten durcb das Bedurfnifs gefuhrt. Er be- 
nutzte jede Gelegenheil, um sich in mechaniscbcn Fcrtigkeiten zu vcrvoll- 
kommnen. Er war Meister im Glasblasen, das er schon fruh von einem 
herumziehenden Italiener gelernt hatle, im Drechseln, im Glasschleifen und 
andern Arbeiten. Er verfertigte sich einen grofsen Theil seiner Instrumente 
selbst, und dadurch wurde es ihm auch bei der isolirten Lage seines Vater- 
landes moglich, die sinnreichen Apparate zusammenzustellen, durch welche 
er das Sludium der Chemie so unendlich gefordert hat. 

Ich hatte noch das Gliick, in meiner Jugend den verdienstvollen 
Klaproth bei seinen cbemischen Arbeiten unterstiitzen zu diirfen, freilich 
in seinem letzten Lebensjahre, im Sommer 18 16, als seine Arbeiten durch 
wiederholte Krankheitszufalle oft unterbrochen werden mufsten. Ich konnte 
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daher, als mir mehrere Jahre darauf in dem Laboratorium von Berzelius zu 
arbciten vergonnt war, sehr gnl die versehiedene Art und Weise, wie K lap- 
roth, und wie Berzelius arbcileten, vergleithen. Beide Arten verhalten 
sich wie die erzielle Genauigkeit dor Resullate ilirer Untersuchungen. 

Schon vor Berzelius hatte Da I ton in dem von ihm herausaeaebenen 
Neuen System der chernischen Naturwissensrhaft versucht, die rclativen 
Mengen, in denen sich die Korper vorzugsweise verbinden, in Zahlen aus- 
zudriicken, und da er die Korper sich aus Atoraen zusammengeselzt dachte, 
dadurch gleichsam das relalive Gcwicht der Korperatome feslzustelleu. Auf 
diese Weise entslanden die sngenaunlen Atomgewichte. 

Dal ton gebiihrt also unslreitig das grofse Verdienst, die richtige 
Vorstellung von dem gegeben zu haben, was man jetzt allgemein in der Che- 
inie Atom ncnnt. Richter hatte friiher in ahnlichem Sinne den IS amen 
Massenlheil angewandt, um die versrhiedenen Mengen von Saure und von 
Base zu bezeichncn, die sich mil einander zu Salzen verbinden; jedoch hat 
er die Vorslellung davon niebt so maleriell aufgefafst wie Dal ton. Wenn 
aber die Begrifie zur vollen Klarheit gebracht werden sollten, um eine Theo- 
rie darauf zu grunden, so war es ni« ht fiiglich anders moglich, als sie mehr 
matericll aufzufassen. Dafs man sich in Deutschland aus philosophischen 
Grunden lange und hartnackig strauble, deh Begriff von Atom, wie man ihn 
in der Cbemie gebrauchen mufs, anzunchmen, und gegen die atomistische 
Ansicht von der Zusammensetzung der Korper mit alien Walfen des Scharf- 
sinns forldauernd kampfte, hat der Erweiterung und Verbreitung der exacten 
Naturwissenschaflen, namenllich der Chemie, bci uns lange Zeit hindurch 
mehr geschadet als gefrommt. Jetzt naehdem die atomistische Theorie von 
alien Chemikern angenommen worden ist, wird gewifs jeder das Wort Atom 
nur gebrauchen, um die Erscheintingen leicht und einfach zu erklaren. 

Dal ton nahm an, dafs die einfachen Korper sich vorzugsweise in 
gleichen Atomen verbinden, und zwar ein Atom des einen mit einem des an- 
dern, wenn man nur Eine Verbindung beider Elemente kennt; verbinden 
sie sich in mehreren Verhaltnissen, so hat sich 1 Atom des einen Kdrpers 
mit 1, 2, 3 oder mehreren Atomen des andern Korpers vereinigt. Die erste 
Idee dieser sogenannten multiplcn Proportionen riihrt eigentlich von Hig- 
gins her, der sie schon 1789 in einem Werke veroffentlichte. Die wichtig- 
sten Versuche aber, durch welcbe Daltons Ansicht bewiesen wurde, hat 
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Wollaston angestellt, welcher im Jahre 1814 seine sinnreiche Scale der 
chemischen Aequivalente herausgab. 

Vergleicht man aber die Zahlen, deren sich Dal ton bediente, mit 
denen, welchc Berzelius aus seinen eignen genatien Versuchen ableitele, so 
findet man ahnliche Untersi'hiede, wie zwischen letzteren und den friiher 
scbon von Richter gegebenen Aequivalenten. Daltnn batte eine zn kleine 
Zahl von Analvsen zuin Grunde gelegt, die noch dazu nicbt mil sebr gro- 
£ser Genauigkeit angestellt waren. 

Bei der Wabl des Korpers, welcber die Einheit vorstellen soil, urn 
danarh die gefundenen Atomgewichte verglcicbbar zn mac-ben, schwankten 
die Chemiker zwischen dem VVasserstoff und dem Sauerstoff. Dalton wahlte 
dazu den VVasserstoff und setzte ibn =1, da dessen Atom von alien Ele- 
menten das leichtesle ist. Desbalb sind ihm sebr viele Chemiker darin ge- 
folgt, besonders nachdem Prout spater zu zeigen versu<-hte, dafs die Atom- 
gewichte aller emfarben K6rper Multipla von dem des VVasserstoff? waren. 
Schon Richter hatte lange vorher eine ahnliche Ansichl gehabt, indem er 
annahm, dafs die Aequivalente aller Basen eine arithmetische, die der Sau- 
ren eine geometrische Progression bilden. — Berzelius und Wollaston 
nahmen indessen den Sauerstoff als Einheit an, da er von alien Elementen 
am weitesten verbreitet ist, und die meisten zusammengesetzten Substanzen 
Sauerstoff enthalten. Durch dicse Annahmc wurden alle Rechnungen aufser- 
ordentlich vereinfacht. Be rze I ius setzte ihn =100, Wollaston =10. Ber- 
zelius ist seiner Annahme bis zu seinem Ende treu geblieben, und hat sich 
immer gegen die Ansicht von Prout ausgesprochen, selbst als dieselbe in 
spSteren Zeiten, im Jahre 1840, von Dumas wieder aufgenommen wurde, 
der durch eigne Untersuchungen sie wenigslens fiir einige Elemente zu be- 
weisen suchte. Allerdings scheinen mehrere unter den nicht mctallischen 
Elementen richtigc Multipla vom Alomgewicbt des Wasserstoffs zu sein, 
aber bei andern bat sich die Prout'sche Ansicht nicht bewahrt. So lange wir 
nicht wissen, ob jene Ubereinstimmung Zufall oder Folge eines Gesetzes ist, 
mussen wir unser Urlheil suspendiren. 

Bei der Beslimmung der Anzahl der Alome in zusammengesetzten 
Verbindungen verfuhr Berzelius vom Anfang an mit der grofsten Umsicht. 
Dalton und andere Nalurfors<her, welche die Ansicht aufgestelll batten, 
dafs die Korper sich vorzugsweise in dem Verhaltuifs verbinden, dafs sich 
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ein Atom des einen Elements mit einem Atom des andern Elements verei- 
nige, nahmen zwar, wenn z. B. mehrere Oxydationsstufen eines Elements 
bekannt waren, an, dafs die Sauerstoffatome der hocbslen Oxydalionsstufe 
Mullipla von dcm Sauerstoff der niedrigslen waren. Wenn aber nur eine 
Oxydationsstufe bekannt war, so war es offenbar sebr willkuhrlicb, obne 
Rucksicht auf die iibrigen Verhaltnisse in dieser Verbindung anzunchmen, 
dafs sie aus gleichen Atomen beider Elemente bestebe. Berzelius umfafste 
alle Umstande mit der grofslen Aufmerksamkeit und mil welcher Umsicbt 
und mit wie feinem Tacte er dabei verfuhr, erkennt man am besten daraus, 
dafs als man spater in Mi tscberlicbs wichtiger Entdeckung des Isomor- 
phismus ein vortrefflliches Miltel erhielt, die Verbindungen von einer glei- 
cben atomistiscben Znsammensetzung sicherer zu erkennen, Berzelius nicbt 
ndthig hatte, irgend eine Anderung vorzunehmen. 

Nur einmal hater sich zu einer Anderung in der Anordnung der A tome 
in zusammengeselzten Korpern veranlafst geseben. Bei der ersten A u Is tel. 
lung seines Systems war er der Meinung, dafs in den einfachen chemischen 
Verbindungen, wie z. B. in den Oxyden der einfachen Sloffe, die einfachsten 
Verhaltnisse stall finden mufsten, und das Verbaltnifs von 2 Atomen des ein- 
fachen Stoffs zu 3 Atomen Sauerstoff war ihm srhon zu complicirt. Da in 
den Oxyden des Eisens der Sauerstoff wie 2 zu 3 sich verbielt, so nahm er das 
Eisenoxyd als aus einem Atom Metall mit 3 Atomen Sauerstoff verbunden 
an; das Eisenoxydul, und alle ihm ahnliche Oxyde mufsten dann aber aus 
einem Atom Metall und 2 At. Sauerstoff bestehen. Spater, erst im Jahre 
1827, entschlofs sich Berzelius, besonders bewogen durch die Verhaltnisse, 
welche bei den Oxydationsstufen des Mangans, des Chroms und des Schwe- 
fels slatt finden, in den stark basiscben oder sogenannlen electroposiliven 
Oxyden 1 At. Metall und 1 At. Sauerstoff anzunehmen, weshalb die Atom* 
gewicbte der Metalle dieser Oxyde auf die Halfte reducirt werden mufsten. 
Die hoheren Oxydationsstufen, z. B. das Eisenoxyd, euthielten nach dieser 
neuen Ansicht 3 Atome Sauerstoff auf 2 Atome Metall. 

Berzelius ging damals von der Ansicht aus, dafs wenn ein einfacher 
Stoff in Gasform verwandelt wiirde, 1 Volum des Gases einem Atom ent- 
aprache. Die Zusammensetzung des Wassers wurde aus diesera Grunde im- 
mer von ihm als aus 1 At. Sauerstoff und 2 At. Wasserstoff angenornmen. 
Er war sehr fest von dieser Meinung eingenommen und bekampfte die Hypo- 
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thesen von Thomson, Dalton und anderen Chemikern, welche in 2 Vo- 
luraen Wassersloff eben so viele Atome annabmen als in einem Volumen 
Sauerstoff. Als spater durch die directen Wagungen des Sehwefel-, des 
Phosphor- und des Quecksilbcr-Gases von Dumas mid von Mitscherlich 
die Annahme von Berzelius sich nicht allgemein bestatigte, schrankte er 
dieselbe nur auf pennanente Gase ein. 

Berzelius war dadurch gezwungen, haufig 2 Atome da anzunehmen, 
wo andere Chemiker nur 1 Atom annebmen. Er fiihrte desbalb die Doppel- 
atome da ein, wo dieselben ein Aequivalent fur 1 Atom cines andern Stof- 
fes sind. Dieser Ansioht sind viele, namenllich deutschc Chemiker nicht ge- 
folgt, und es haben zuerst Leop. Gmelin in der neuesten A ullage seines 
Handbut'hs der Chemie, so wie aurh darauf Liebig und dessen Schuler 
angefangen, die Atomgewichte des Wasserstoffs, des Stickstoffs, des Cblors, 
des Broms, des Jods, des Kluors und des Phosphors fur doppelt so grofs 
anzunehmen, als es Berzelius gethan hat, und viele franzosische Cbemiker 
sind dieser Ansicht beigetreten. Die Annahme, sogenannte Aequivalente mit 
den Atomen fur gleichbedcutend zu halten, hat in der That so viele Wahr- 
scheinlicbkeiten fur sich, dafs die Ubereinstimmuug so vieler Chemiker in 
dieser Hinsirht nicht auffallen kann. 

Berzelius hat indessen bis zu seinem Ende fortgefabren, seine alten 
Atomgewichte beizubehalten, und die Grunde, die er auch in der letzten 
Auflage seines Lehrbuchs der Cbemie angegeben hat, sind so gewicbtig, dafs 
sie sich nicht gut widerlegen lassen. Diese Grunde nimmt er besonders aus 
der Isomorphic der uberchlorsauren und ubermangansauren Salze, welche 
von Mitscherlich erwiesen ist. Aus dieser folgt, dafs ein Doppelatom 
von Chlor ein Doppelatom von Mangan ersetzen konne. Da aber Mangan 
mit Eisen und mit Chrom in seinen Verbindungen, namenllich in den soge- 
nannten Alaunen, isomorph ist, und das Chrom in den chromsauren Salzen 
gleiehe Form mit den scbwefelsauren Salzen hat, so mufs ein einfaches Atom 
Chlor ein Atom Schwefel ersetzen kfinnen. Wenn aber die Uberchlorsaure 
aus einem Doppelatom Chlor, mit 7 Atomen Sauerstoff verbunden, besteht, 
so enthalt die unterchlorirhte Saure auf dieselbe Menge Chlor 1 Atom Sauer- 
stoff, und da sic aus 2 Volumen Chlor und 1 Vol. Sauerstoff besteht, so 
mussen die Volume beider Elemente den einfachen Atomen entsprecheo. 
Da es ferner durch vielfallig wiederholte Versuche bei den organischen Kor- 
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pern erwiesen zu sein srheint, dafs in dense] ben Wasserstoff durcb gleiche 
Volume von Chlor ersetzt werden kann, so mufs ein einfaches Atom Wasser- 
stoff und nicht ein Doppelatom desselben 1 Atom Sauersloff (oder Schwe- 
fel) vertrelen konnen. 

Wenn wir nun auch Folgerungen solcher Art bisweilen nicht durch 
die Erfahrung bestatigt sehcn, wenn bei Erselzungen eines Korpers durch 
einen andern in Vcrbindungen ein Element wie Kalium, durch ein zusammen- 
gesetztes Radical, wie Ammonium, veiiretcn werden kann, so dfufen wir 
doch solcbe Ersetzungen, die aus der Ahnliehkeit im Atomgewicht oder ina 
Atomvolum durch theoretische Srhliisse gefolgert werden konnen, nicht 
eher annehmen, als bis eine wiederholle Erfahrung dnffir spricht. — Beque- 
mer ist es zwar offenbar, wenn man Aequivalent und Atom immer fur gleich- 
bedeutend annimmt, aber wissenschaflluh ist es nicht. 

Urn die cheinischen Verbindungs-Verhaltnisse ausdrucken zu konnen, 
bediente sich Berzelius als Symbolc fur die verschiedenen Elemente ge- 
wisser chemischer Zcichen, die er schon um das Jahr 1815 einfiihrle. Schon 
in den fruhsten Zeiten war die Chemie oder vielmehr die Alchymie im Be- 
sitze solcher Zeichen, obgleich sie eigentlich damals uur von einem geringen 
Nutzen gewesen sind. Sie verdanklen ihren Ursprung ohne Zweifel tier ge- 
heimnifsvollen Beziehung der Metalle und der Planeten zu einander, welche 
die Alchymisten annahmen, und dem Vergniigen, das sie darin fanden, sich 
auf eine fur das Volk unverstandliche Weise ausdrucken zu konnen. Ber- 
zelius wollte die alten Zeichen nicht annehmen, nicht nur, weil sie in der 
That ohne alien Sinn sind, sondern weil es auch gewifs leichter ist ein ab- 
gekiirzles Wort zu schreiben, als eine Figur zu zeichnen. Die Zeichen von 
Berzelius dienen aber dazu, das chemische Vei bindungs-Verhaltnifs und 
unmitlelbar das Verhaltnifs der Atome in jeder zusammengesetzten Verbin- 
dung auszudrucken, und man wird durch die chemischen Formeln in den 
Stand gesetzt, das numerische Resultat einer Analyse eben so einfacb darzu- 
stellen, wie dies bei den algebraischen Formeln der Fall ist. 

Die Bezeichnungsart von Berzelius hat wegen ibrer so aufserordent- 
lichcn Bequemlichkeit eine so allgemeine Anwendung gefunden, dafs es jetzt 
wohl keinen Chemiker giebt, der sich ihrer nicht bedient. Um so mehr ist 
es zu verwundern, dafs die Opposition gegen diese Neuerung anfangs eine 
so bedeutende war. Ein franzosischer Naturforschei- vertauschte die von 
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Berzelius gcgebenen Symbole mit den Anfangsbuchstaben der franzosischen 
Namcn dcr Elemente. Besondcrs aber straubtc man sich in England, die 
chemischen Formeln von Berzelius anzunehmen. Sie sind, sagte nocb im 
Jahre 182-2 ein englischer Chemiker, mehr gemacht, um Mifsverslandnisse 
und MystiGcalionen als Klarheit zu erzeugen, da sie von ganz anderer Art 
als die algebraischen Formeln sind ; man konnte mit gewohlichen Worten 
sicb besser ansdrucken als mit diesen Zeichen, die ntir eine Art von mathe- 
matischer Parade machten. Berzelius beantwortele die zum Tbeil groben 
und unanstandigen Einwendtingen mit leidenschaftsloser Klarbeit und Rube. 
Wer m6chte es jelzt noch fur moglicb balten, den Gebraueh der ..abominable 
symbols" von Berzelius, wie sie der Herausgeber eincr englischen Zeitsehrift 
nannte, in der Cbemie zu enlbebren? — Es war diese Opposition gegen die 
Einfiihrung der chemiscben Zeicben von Berzelius um so weniger zu be- 
greifen, da schon Dal ton bei der Aufstellung seines atomistiscben Systems 
1808 das dringende Bedurfnifs fiihlte, die Alome der Elemente dttrch Zei- 
cben auszudrucken, was damals keinen Widcrsprucb, aber auch keine Nach- 
abmung in England fand. Die Dallon'schen Zeichen sind aber bei weitem 
weniger zweckmafsig als die von Berzelius ; auch geniigten sie nur, einfache 
Verbindungen, nicht sehr complicirte auszudrucken. Durcb die Eiufiibrung 
der Zeichen von Berzelius wurde der Chemiker erst in den Stand gesetzt, 
chemische Formeln aufzustellen. 

Als Berzelius das Gesetz der chemischen Proportionen durch Ver- 
suche zu beweisen anfing, war er so sehr viberzeugt, dafs bei den unorgani- 
schen Verbindungen nur die einfacbsten Verhaltnisse statt fanden, dafs er die 
Richtigkeit seiner eignen genauen Versuche bezweifelte, wenn die Resultate 
derselben ihm etwas mehr verwickelte Verhaltnisse gaben. Er konnte sich 
lange nicht entschliefsen zuzugestehen, dais einfache Korper sich mit 3, 5 
und 7 Atomen Sauerstoff verbinden konnen, weil diese Zahlen nicht ganze 
Multipla von einander sind. Er nahm deshalb in dcr Phosphorsaure 4 Atome 
Sauerstoff an, in der arsenichten Saure und in der ArseniksSure 4 und 6 
Atome, cben so viele im Antimonoxyd und der Antiinonsaure, und lange Zeit 
nachdem er sich von der Einfachheit des Chlors uberzetigt hatte, bezweifelte 
er die richtige Angabe Stadions, dafs in der Uberchlorsaure 7 Atome 
Sauerstoff enlhalten seien. 

4 



26 



Besondere Schwierigkeitcn Loten ihm die Oxydationsstufen des Stick- 
stoffes dar. Da das Ammoniak ein den feuerbestandigen Alkalien ganz ana- 
loger Stoff ist, vreil er durch die galvanische Flectricilat, wie diese, mitQueck- 
silber ein Amalgam bildet, so liefs sich dabei ein Reduclionsprocefs verinu- 
iben, und milbin annebmen, dafs das Ammoniak aus einem Metall und aus 
Sauerstoff zusammengesetzt sei. Zersetzt man aber das Aminoniak, so er- 
balt man keinen Sauerstoff, sondern nur Stickstoff und Wasserstoff ; der 
Sauerstoff miifstc also, wie Berzelius sehlofs, in diesen Gasen versteckt, 
und eins oder beide mufsten Oxydc dcs namliehen Radicals, und das Radi- 
cal selbst das Metall Ammonium sein. Ware aber der Stickstoff allein der 
oxydirle Korper, so mufste das Metall Ammonium aus dem Radical des 
Stickstoffs und aus Wasserstoff bestehen. Nun wurde zwar zur damaligen 
Zeit von.mehreren Chemikern, namentlich von Gay-Lussac und Thenard, 
ein Wasserstoffgehall irn Kalium und Natrium angenommen ; Berzelius 
war aber bei dem Streite, der deshalb zvrischen jenen Chemikern und Davy, 
der diese Ansicbt zu widerlegen suchte, sich erhob, soglcich entschieden auf 
die Seite des letzteren getreten, und hatte dessen Meinung mit guten Grun- 
den unterstulzl. Er nahm deshalb auch einen Sauerstoffgehalt im Wasser- 
stoff an, und dieser Korper sowohl als auch der Stickstoff waren nach ihm 
Oxyde desselben Metalls, des Ammoniums. Die Oxydationsstufen waren 
dann nach ihm folgende: Wasserstoff, Ammoniumoxydtil (das jetzige Amid, 
rait Kalium verbunden), Ammoniak, Slickstoff, salpetrichte Saure, Salpeter- 
saure und endlich Wasser, die hochste Oxvdationsstufe des Radicals, welche 
aber nicht weniger als 7-mal so viel Sauerstoff enlhalten mufste, als das 
nicdrigste Oxyd, der Wasserstoff. 

Berzelius wurde zu dieser ausschweifenden, aber scharfsinnigen An- 
sicht durch ein zu grofses Vertrauen zu der Proportionslehre, wie er sie da- 
mals aufstellte, gefiihrt. Elwas spater jedoch nahm er die Ansicht, dafs der 
W'asserstoff ein Oxyd sei, zurih k, und bewies die Einfachheit dieses Kor- 
pers durch wichlige Gri'inde, aber dafs der Stickstoff Sauerstoff enthalten 
musse, suchte er noch spater durch die Oxydationsstufen desselben zu be- 
weisen. Noch im Jahre 1818 sagte er in seiner Abhandlung iiber die Natur 
dcs Stickstoffs, des Wasserstoffs und des Ammom'aks: „lch wage zu bc- 
haupten, dafs die Zusammensetzung des Stickstoffs nicht blofs als eiue Hypo- 
thec belrachlet werden darf, sondern wenn man die Lehrc von den be- 
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stimmten Proporlionen zugiebt, als eine beinahe bewiesene Wahrheit." Er 
nahm im Slickstoff ein utibekanntes Radical, ISitricum, an, dessen Symbol 
er mil N bezeichnete, welches auch spater fur das des Slickstoffs beibehal- 
ten worden ist, der damals das Suboxyd dieses Radicals war, wahrend dann 
*das hochste Oxyd desselben, die Salpetersaure, 6 Atome Sauerstoff haben 
mufste. 

Es war im Grunde genommen vorziiglich doch nur der Umstand, dafs 
der Sauerstnff in der salpetrichlen Satire und in der Salpetersaure sich wie 
3 zu 5 verhalt, welchcr ihn verleitele, so hartnackig im Slickstoff einen 
Sauerstoffgebalt vorausznsetzen, durch welchen jenes Verhaltnifs dann in 
das von 4 zu 6 umgewandelt wurde. Als er einige Zeit spaler seine Uuter- 
sucbiingen uber die Zusammenselzung der phosphorichlen Saure und der 
Pbosphorsaure anslellte, bei welchen er fast gleichzeitig mil D along fand, 
dafs der Sauerstoffgehalt sich wie 3 zu 5 verhielt, wurde er, nachdem er 
vergebens einen Sauerstoffgehalt im Phosphor aufzufinden gesucht hatte, in 
seinen Ansirhten uber den Sauerstoffgehalt des Sticksloffs wankend, und 
liefs sie endlich ganz fallen, nachdem er sich durch Versuche ubcizeugt 
hatte, dafs ein ahnliches Verhaltnifs bei sehr vielen (wir konnen jetzt wohl 
hinziifugen vielleicht bei den meisten) Oxydationsstufen ein lac her Korper, 
welche Sauren bilden, statt findet. Spaler hat er nur mancbma) die Bcmer- 
kung gleichsam hingeworfen, ohne einen besonderen VVerth auf dieselbe zu 
legen, dafs man aus der Erzcugung von stickslofihaltigen Verbindungen in 
den Korpern der pflanzenfressenden Thiere, deren Nahrung oft jenen nicht 
zu entsprechen scheint, auf einen Sauerstoffgehalt im Stieksloff schliefsen 
konne. Aber in der letzten Ausgabe seines Lehrbuchs kommt auch diese 
Bemerkung nicht mehr vor. 

Das zu grofse Verlrauen zu den ganz cinfachen Zahlenverhaltnissen 
verleitele Berzelius noch einige Male dazu, Oxydationsstufen etwas will- 
kuhrlich anzunehmen, wo dieselben nicht existiren. Bei der Untersuchung 
der Oxydationsgrade des Zinns nahm er an, dafs das aus dem Spiritus Li- 
bavii erhaltene Oxyd, welches freilicb in seinen Eigenscbaften so sehr von 
dem durch Salpetersaure erhaltenen Zinnoxyd abweicht, hinsichtlich seines 
Sauersloffgehalts zwischen dem Oxydul und dem Oxyd slehe. Gay-Lussac 
zeigle kurze Zeit darauf, dafs es sich in seinem Sauersloffgchalte von dem 
durch Salpetersaure dargestellten Oxyde nicht unterscheidet. Nachdem Bcr- 
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zelius sich von der Wahrheit dieser Bemerkung uberzeugt hatte, zeigte er, 
wie sehr beidc hinsichtlich ihrer Eigenschaften versthieden sind. Es war 
dies das erste Beispiel von einer Isomeric 

Mil der Aufslellung der Lehre von den einfarhen bestimmten Propor- 
tionen verband Berzelius die des electro -rhemischen Systems. Es war zu 
natiirlich, dafs er die Erscheinungen, welche die Voltaisrhe Saule zeigte, 
und narnentlich die Thatsachen, welche er in seiner ersten veroffentlichten 
Abhandlung auf eine so uberzeugende Weise erklarte, atu-li auf die gew6hn- 
licben chemischen Proresse anwandte. Bei jedem chemischen Proresse, bei 
jeder chemischen Verbindnng nabm Berzelius eine Neutralisation von ent- 
gegengesetzten Electricitateu an, wobei diese Neutralisation die Licht- und 
Warme- Erscheinungen auf dieselbe Weise hervorbringe, wie sie dieselben 
bei der Entladung der electrischen Flascbe, der electrischen Saule und dem 
Blitze crzeugt, nur dafs diese Erscheinungen nicht iramer von einer chemi- 
schen Verbindung beglcitet sind. 

Berzelius verhehlle sich gleich anfangs die Schwierigkeiten nicht, 
welche diese Theorie mit sich fuhrt. Er nahm an, dafs die Atome eleclrische 
Polaritat besafsen, von welcher die electro -chemischen Erscheinungen bei 
der Verbindung dersclben abhangen. So haben die Atome des Sauerstoffs 
uberwiegende negative Eleclricitat, die des Kaliums uberwiegende positive. 
Die ungleiche Intensitat der electrischen Polaritat iu den Atomen der ver- 
schiedenen Korper, die zum Theil auch von der Temperatur abhangig ist, 
ist die Ursache des Kraft- Unterschieds, womit die Verwandtschaften sich 
aufsern. Er hat zu verschiedenen Zeiten seine Ansichten hieruber geandert 
und gab zuletzt selbst zu, dafs es sehr wohl moglich sei, dafs cr nicht das 
Rechte getroffen habe, aber es war ihm Bedurfuifs eine tiefere Erklarung 
der Erscheinungen zu suchen. 

Bei der Einthcilung der Korper in electro -positive und electro-nega- 
tive recbnete Berzelius den Sauerstoff und die ihm ahnlichen Stoffe zu 
den electro -positiven. Spaler aber anderte er die Benennung und nannte 
diese, auch wohl richtiger, electro-negative. Absolut electro-negativ ist nur 
der Sauerstoff, alle ubrigen Korper sind nur relativ negativ oder positiv, 
grade so wie sie sich bei der Einwirkung der electrischen Saule verhalten 
wurden, wenn ihre Verbindungen dersclben ausgesetzt wurden. 



Digitized by Google 



29 



Diese Ansichten von Berzelius sind vielfarh angefochten worden. 
Und in dcr That sind die Erscheintingen bei den meisten gcwohnlichen ehe- 
mischen Processen, wo die Korper nur auf einander wirk.cn, wenn sie in un- 
mittelbare Beruhrung gebracht werden, verschieden von denen, die bei der 
Entladung der electrischen Saule statt finden, wo Korper in der Entfernung 
wirken. Nur bei manchen ehemischen Processen, wie z. B. bei den Metall- 
vegetationen, ist der Procefs dem ahnlich, wie er bei der Zersetzung durch 
die Saule statt findet. 

Weit spSter nabm Berzelius noch eine andere Kraft, aber nur bei 
einigen chemisclien Processen an, die kalalvti&che. Die Licht- und Warme- 
entwicklungen konnen nach der electro- ehemischen Theorie nur bei Ver- 
bindungen von in ihren Eigenschaflcn entgegengesetzten Korpern entstehen. 
Wenn aber dieselben auch statt finden bei Zersetztingen von Kiirpcrn, oder 
wenn Verbindungen zersetzt und neue gebildet werden, ohne dafs der Kor- 
per, dessen Gegenwart dies veranlafst, an diesen Wirkungen Theil niramt, so 
schrieb Berzelius die Ursach diescr Erscheinungen der katalvtischen Kraft zu. 

Gegen die Existenz dieser neuen hvpothetischen Kraft ist vielfach ge- 
stritten worden. Aber es ist wohl nicht zu tadeln, wenn roan in einer so 
unvollendeten Wissensthaft, wie die Chemie, die Ursach aller Erscheinun- 
gen, welche vereinzelt dastehen, fur welche man keine passende Analoga 
auffinden kann, und welche dadurch gleichsam wunderbar erscheinen, vor- 
lSufig einer eigenthumlichen Kraft zuschreibt, um dadurch often zu gestehen, 
dafs bei dem gegenwartigen Stande der Wissenschaft cs angemessener sei, 
einen ehemischen Procefs lieber gar nicht, als vielleicht auf eine gezwungene 
und spitzfindige Weise zu erklaren. Mit dem Fortschreiten der Wissenschaf- 
ten mufs aber die Zahl der Erscheinungen, die man dahin rechnen will, bu- 
rner kleiner werden. 

Nachdem Berzelius zehn Jahre hindurch ununterbrochen sich mit 
Untersuchung der Atomgewichte der Elemente und ihrer Verbindungen be- 
schaftigt und sie so festgestellt hatte, dafs alle Versuche bis auf kleine un- 
vermeidliche Abweichungen - iibereinstimmten, war er im Jahre 1818 im 
Stande Tabellen herauszugeben, welche die nach seinen Versuchen berech- 
neten Atomgewichte von ungefahr 2000 einfachen und zusammengesetzten 
Korpern enthielten. 
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So hatte nun Berzelius gleirhsam Has Geriist seines Systems voll- 
endet ; und er fing jetzt an die einzelnen Ran me des Gebaudes auszubauen 
und die Liicken auszuffdlen, die er fruher, um nur das Ganze zu vollenden, 
unausgcfiilll lassen mufste. 

Schon einige Zcit vorher, im Jahre 1814, hatte Berzelius seine 
Untersuchungen auch auf organische Korper ausgedehnt, und eine sebr wich- 
tige Abbandlung uber das beslimmte Verhaltnifs, in welchem die Elemente 
in der organist-hen IN'atur verbunden sind, veroffentlicht. Er hatte in der- 
selben auseinandeigesctzt, dafs so verscbiedcn auch die meisten organischen 
Substanzen hinsichtlich ihrer elementaren Zusammenselzung auf den ersten 
Blit k von den unorganisrhen zu sein scheinen, dot h nur das, was wir von 
der Zusammetisetzung der unorganischen Verbintlungen wissen, der einzige 
gichcre Leitfatlen sein konne, ditrt-b welchcn wir hoilen diirfen, zu rich ti- 
gen Vorstellungen von tier Art tier Zusammenselzung tlerjenigen Korper 
zu gelangen, welt-he unter tlem Einflufs des Lebensprocesses hervorgebracht 
wenlen. Er hat daher das grofse Verdienst, die Lehre von den ein fat-hen 
chemist hen Verhaltnissen, in denen sich tlie Korper vorzugsweise verbinden, 
auch auf tlie organist-hen Korper ausgedehnt zu baben. 

Die ersten genauen Versuche iiber die elementare Zusammensetzung 
der organist-hen Substanzen batten einige Jahre vor dem Erst-heinen der Ab- 
handlung von Berzelius im Jahre 1811 Thenard und Gay-Lussac an- 
gestellt. Sie begniigten sich intlessen aus ihrem Resullate keine andere Fol- 
gertingen zu ziehen, als die, dafs eine vegetabilische Substanz immer sauer 
sei, weun tier Sauerstoff in ihr in einern grofseren Verhaltnifs vorbanden sei, 
als um VVasser zu bilden; dafs bei cinem Uberschufs von Wasserstoff har- 
zige, olige oder alkoholartige Substanzen gebildet wurden; und dafs end- 
lit h, wenn Sauerstoff und Wasserstoff wie im Wasser zugegen sind, der 
Pflanzenkorper weder saurer, not-h harziger Nalur, sondern analog dem 
Zut-ker, dem Gummi, der Starke, tlem Milchzucker oder der Holzfaser sei. 
Dicse St-hltisse waren aber nur fur die Stofl'e rich I ig, welche sie untersucht 
batten, denn sie bewahrten sich nicht, als eine grofsere Zahl von vegetabili- 
sche n Stoflcn der Zusamtnensetzung nach erforscht wurden. Aus den Re- 
aultaten der Untersucbungen uber die animalischen Substanzen konnten sie 
nitht cinmal ahnlicbe Schlusse ziehen; sie begniigten sich zu bemerken, dafs 
in ihuen eine grofsere Menge von Wasserstoff, als um mit dem gefundenen 
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SauerstofF Wasser zu bilden, enthalten sei, und dafs dieses mit dem Stick- 
stoff zu Ammoniak verbunden wa"re. 

Gay-Lussac und Thenard hattcn die organischen Substanzen ver- 
mittelst chlorsauren Kalis in einem besonderen Apparalc verbrannt; Berze- 
lius nahm von ihnen die Anwendung des chlor>atiren Kalis an, aber seine 
Methode der Verbrennung war ungleich zweckmafsiger. Er hatte sich schon 
friih davon uberzeugt, dafs es nothwendig sei, die erhaltene Kohlensaure 
nicht ihrem Volumen narb, sondern ihrem Gewichle nach zn bestitnmen, was 
spSter nicht immer beobachtet worden ist, weshalb die Analysen organischer 
Substanzen ersl von der Zeit anfingen sehr genaue Resultate zu geben, als 
Liebig den so a'ufserst zweckmafsigen Ktigelapparat eiiifiihrte, der es mog- 
lich machte, die entstandene Kohlensaure mit Genanigkeit zu wagen. — 
Berzelius bestirntnte ferner, was den Resullaten seiner Untersuchungen 
hinsichtlirh des WasserstolTs eine wcit grSfsere Genanigkeit gab, denselben 
nicbt auf eine indirecte Weise wic Gay-Lussac und Thenard, sondern er 
wog ihn unmittelbar, nachdem er in Wasser verwandelt worden war. 

Die Zahl der von Berzelius untersuchten organischen Stoffe war 
nicht sehr grofs, weil er bei der Einrichtung des Apparats und bei der Neu- 
heit des Gegenstandes zu viele Schwierigkeiten zu iiberwinden hatte. Aber 
obgleich sich spater die Methoden der Analyse sehr vereinfacht und vetbes- 
sert haben, so haben sich die Resultate der Analysen der von Berzelius 
untersuchten organischen Substanzen als merkwurdig genau bewahrt. 

Er zeigte, dafs nicht nur die organischen Sanren, sondern auch viele 
der sogenannten indifferenten organischen Substanzen sich mit nnorgani- 
schen Oxyden zu salzartigen Verbindungen nach bestimmten Verhaltnissen 
vereinigen, wodurch das Atomgewicht derselben wie bei unorganischen Sub- 
stanzen beslimmt werden konnte. Dies fuhrte auf die Ansicht, auch die or- 
ganischen Substanzen wie Oxyde zu betrachten, deren Radical aber zusam- 
mengesetzt ist, wahrend es bei den unorganischen Substanzen aus einem ein- 
fachen Korper besteht. Diese Ansicht wurde anfangs von den Chemikern 
nur wenig beachtet, und erst spit von Vielen als die richtige erkannt, nach- 
dem grade die grofse Menge der phantastischen Vorstelltuigen iiber die Zu- 
sammensetzung organischer Korper das Verlangen nach einer gesunden und 
richtigen recht rege gemacht hatte. Man mufs es bedauern, dafs es Berze- 
lius nicht vergonnt gewesen ist, zu erleben, wie mehrere der von ihm hypo- 
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thetisch aufgestellten Radicale in der That und zwar sehr kurxe Zeit nacb 
seinem Tode wirklich Hargcstellt worden sind. 

Bald nach dcr Atiistellung des electro -chemischen Systems wandte 
Berzelius die chemische Proportions - Lehre auch auf die Mineralien an, 
und stelltc ein Mineralsystem auf chemischen Principien gegrundet, auf. 
Wenn man die in der Natur vorkommenden Mineralien sich ahnlich zusam- 
mengesetzt denkt, wie die unorganischen Verbindungen, welche man in den 
Laboratorien kiinstlich darstellt, so darf ein solches Mineralsystem wohl 
naturgcmafs genannt werden. Jeder Naturforscher mufs aber dann zugeben, 
dafs in der Mineralogie ein anderes System der Klassificirung zur Anwen- 
dung kommen mufs, als in der Botanik und in der Zoologic. Die unorgani- 
schen Substanzen, mit dencn es jene VVissenschaft zu thun hat, beslehen 
aus einer grofsen Menge von einfachen Stoffen, aus mehr denn 60; die or- 
ganischen hingegen nur aus sehr wenigen, aus dreicn oder vieren. Da nun 
ferner der itinige Zusammenhang nicht zu verkennen ist, der zwischen der 
chemischen Zusammensetzung und alien aufseren Charakteren der Minera- 
lien statl findet, so ist es klar, dafs man die Mineralien leichter und siche- 
rer wird erkenncn, unterscheiden und klassificircn kdnnen, sobald man ihre 
chemische Zusammensetzung wesentlich mit beriicksichtigt, nicht aber die 
Pflanzcn und Thiere, bei welchen wir einen solchen innigen Zusammenhang 
noch nicht kenncn, und die ungeachtet der grofsten Mannigfaltigkcit in der 
Form alle fast dieselbe qualitative Zusammensetzung haben. Ware es mog- 
lich, auch bei dicsen durch eine leichte chemische Analyse die Species zu 
erkennen, so wiirden wir jeden Botaniker und Zoologen einseitig nennen, 
der dieses Mitlel zur Erkennung aus Eigensinn verschmahen wollle. 

Schon vor Berzelius hatte man mehrmals versucht, die Mineralien 
nach ihren Bestandtheilen zu ordnen, aber ebe die Lehre von den chemi- 
schen Proportionen und die richtigen Ansichten iiber die Zusammenietzung 
der Korper bekannt waren, konnte dies nur auf eine unvollkommne Art ge- 
schehen. Solche Systeme waren die, welche Karsten in seinen rnineralogi- 
schen Tabellen, und Hauy in seiner Mineralogie aufgestellt batten; allein 
was Berzelius in dieser Beziehuug lcislete, hat die Versuche seiner Vor- 
gangcr ganz in Vergessenheit gebracht. 

Das von Berzelius aufgestellte chemische Mineralsystem fand be- 
sonders viel Widerspruch bei denen, welche den sogenannten naturlichen 



Digitized by Google 



33 



Systemen folgten. Denn eine lange und eingewurzelte Gewohnheit ubt 6f- 
ters auch in der Wissenschaft ihren roachtigen Einflufs aus, unci kann dann 
nicht anders als durch eine langer fortgesetzte Prufung, und durch ein all- 
maliges Gewobnen an die richtigere Ansicht nach und nacb ausgcrottet 
werden. 

In den naturlir hen Mineralsystemen wurden alle die Mineralien neben 
einander gestellt, welche die raeiste Ahnlirhkeit in den aufsern Eigensrhaften 
mit einander hallen. Aber diese Systemc waren alle von einander verscbie- 
den, weil sie nach subjecliven Ansichten gebildet waren. 

Werner hatte sein naturliches System noch gewissermafsen auf che- 
mische Principien gebaut, die nur wcnig folgerecht durchgefiihrt waren, 
was auch bei dem dainaligen Zustande der Wissensrhaft nicht moglirh ge- 
wesen ware. Aber Mobs stellte sogar den Grundsatz auf, dafs ein Minera- 
loge nur auf die naturhislorischcn Eigenschaften der Mineralien, wie Kry- 
stallform, Plarte und speciiisches Gewicht, Rucksicht nehmen miisse, nicht 
auf solche, welche nicht beobachlet werden konnen, ohne dafs eine wesent- 
liche Veranderung mit dem Korper vorgenommen wird. W r enn es jemals ge- 
schiebt, fahrt Mohs fort, dafs ein Zweig der Naturgeschichte, also auch die 
Mineralogie, die let2teren Eigenschaflen zu seiner Methode anwendet, so 
iiberschreilet er seine gesetzlichen Gra'nzen, wird mit andern Wissenscbaften 
vermischt und verwickelt sich endlich in alle die Schwierigkeitcn, wovon die 
Mineralogie lange ein warnendes Beispiel gegeben hat. 

Mit Recht urtheilt Berzelius iiber dieses Raisonnement, dafs ihm 
dasselbe vorkomme, wie das eines Menschen, der im Dunkeln tappt, und 
sich weigert, sich einer Leuchte zu bedicnen, weil er dann mehr sehen wur- 
de, als er braucht, und weil er Hoffnung genug hat, den Weg dennoch zu 
find en. 

Um sich Berzelius' grofse Verdienste bei Aufstellung seines Mineral- 
systems zu verge genwartigen, braucht man sicb nur zu erinnern, wie grofs 
vor ihm das Chaos in der Mineralogie war, namentlich hinsichtlich der Klas- 
sification der zahlreichen kieselsauren Verbindungen. Obgleich schon zu 
derselben Zeit wie Berzelius, auch Doberciner und Smithson in 
England anfingen die Kieselerde als eine Saure anzusehen, so war es doch 
zuersl Berzelius, der bei der Aufstellung seines Mineralsystems ausgedehn- 
ten Gebrauch von dieser Aunahine machte, wodurch die Kieselerde-halligen 
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Mineralien in die Reibe der salzartigen Verbindungen gebracbt, und hinsicht- 
lich ibrer Zusammensetzung nun erst ricbtig verstanden werden konntcn. 

Die meisten in der Natur vorkommenden kieselsauren Verbindungen 
sind Doppelverbindtingen, und bei der grofsen Mannigfaltigkeit derselben 
warf Berzelius die Frage auf, ob es wahrscheinlich sei, dafs die cinzelnen 
Glieder einer solchen Doppelverbindung von uugleichen Sattigungsstufen 
sein konnten. Da er friiher in chemist-hen Verbindungen nur die einfachsten 
Vcrhaltnisse annahm, so lieC* er sic-h bei der ersten Aufstellung des Systems 
durch theoretische Grunde bestiinmen, ungleiche Sattigungsstufen bei den 
kieselsauren Doppelverbindungen fiir minder wahrscheiulich zu halten, zu- 
mal er bei der Untersurhung von Doppelsalzen anderer Sauren solche nie 
gefunden halte. Er anderte indessen spater diese Ansicht, nacbdem er selbst 
zuerst die bekannte merkwfirdige Doppelverbindung von neutraler kohlen- 
saurer Magnesia mit zweifach-kohlensaurem Kali dargestellt batte. 

Wie die kunstlichen Salze, so erhielten auch die der Kieselsaure und 
uberhaupt alle in der Natur vorkommende Verbindungen, welehe kcine 
Mengungen sind, Formeln, welehe ihie Zusammensetzung ausdruckten. Da 
Berzelius aber lange zweifelhaft war, wie viele Atome Sauerstoff er in der 
Kieselsaure annebmen sollte, und selbst spater, als er fur dieselbe 3 Atome 
festsetzte, diese Annahme nichl als eine vollkommen sichere betracbtete, so 
fuhrte er fur die kieselsauren Verbindungen einfacbere Formeln ein, die er 
mineralogische nannte und durch den Druck von den chemiscben unterschied. 

Die Feslstellung richliger Formeln, besonders fur die kieselsauren 
Verbindungen, machte grofse Schwierigkeiten, da die Zusammensetzung von 
nur wenigen Mineralien mit grofser Sicherbeit bekannt war. Die ersten quan- 
titativen Mineralanalysen waren von Torbern Bergman angestellt, aber 
nach so unvollkommnen Methoden, dafs man eigentlich durch sie fast nur 
die qualitative Zusammensetzung erfuhr. Nach diesen waren die von Klap- 
roth gekommen; sie bildeten gegen die von Bergman einen bedeutenden 
und erfreulichen Fortschritt, denn Klaproth halte nicht nur bessere Unter- 
suchungs-Metboden angewandt, sondern auch mit viel grofsercr Genauigkeit 
gearbeitet. Aber auch die Klaprothschen Analysen, so wie die von Vau- 
quelin und anderen, die gleichzeitig mit ihm wirklen, hielten nur selten, 
wenn man die bestimmten chemischen Veihallnisse auf sie anwandte, diese 
Probe aus. Berzelius konnte freilicb anfangs sehr oft nur eine muthmafs- 
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licheFormel fur die Zusammensetzung von viclen Mineralien aufstellen, und 
meist auch nur dann, wenn cr sich einigc Abanderungen in den Rcsultaten 
der damals bekannten Analysen erlaubte, wobei er aber immer sehr vorsich- 
tig verfubr. Erst spater wurden die ungenaueren Analysen nacb und nach 
durch genauere ersetzt, und zwar zuerst durcb Berzelius selbst und durcb 
seine Sc'huler, welche die von ihm angegebenen genaueren Metboden bei 
diesen Analysen anwandten. 

Berzelius hatte zuerst die Mineralien nach ihren electro -positiven 
Bestandtbeilen geordnet. Narb Mitscherlichs Entdeckung der Isomor- 
phic die einen so wichtigen Einflufs auf die Anordnung des Systems ausiibte, 
hielt er es aber fur zweckmSfsiger, sie nach den electro -negativen Bestand- 
theilen zu ordnen, weil die Austauschung isomorpber Korper weit haufiger 
bei den Basen als bei den Sauren vorkommt, und daber die Anordnung des 
Systems nach den electro -negativen Bestandtbeilen mehr den Anspruchen 
der Mineralogen zusagt. — Beide Methoden baben ubrigens ibre Vorlbeile; 
sie sind gleicb wissenschaftlirh, und lassen sicb mit gleichem Reehte gebrau- 
chen; man hat also sehr mit Unrecht Berzelius diese Umanderung als eine 
Inconsequenz zum Vorwurf gemacht. 

Das Mineralsystem von Berzelius ist noch nicht ein vollendetes, das 
keiner Vervollkommnung mehr fahig ware. Er war selbst weit davon ent- 
fernt, so etwas behaupten zu wollen ; vielmehr hat er wabrend seines gan- 
sen spatern Wirkens sein System fortdauernd verbessert und von Zeit zu 
Zeit verandert herausgegeben. Die letzte Ausgabe desselben besorgte 1847 
Rammelsberg auf Berzelius' Wunsch. 

Die wichtigsten Modificationen, welche mit diesem Systeme noch vor- 
zunehmen sind, durften die sein, die sich aus einer mehr eingreifenden An wen- 
dung der Lehre von der Isomorphic ergeben werden. Es ist freilich schwer 
sich daruber zu vereinigen, in welcher Art sie anznbringen sein wurden. 

Berzelius hat indessen in einer Hinsicht wobl nicht ganz Recht, wenn 
er namlich behauptet, dais die Bestandtheile der Verbindungen allein es 
sein mussen, durch welche dieselben ibren Platz im Systeme erhalten. Noch 
in dem lelzten von ihm herausgegebenen Jahresberichtc aufsert er sich, dafs 
man es im Mineralsystem ganz allein mit den Grundstoffen und ihren unor- 
ganischen Verbindungen zu thun babe, und diese wSren es, welche systema- 
tisch geordnet werden mufsten. Er selbst aber macbt auch auf die Schwie- 
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rigkeiten aufmcrksam, Hie dies nothwendig mit sich fiihren mufs. Darf man 
wohl, fiagt er, aus Diamant und Graphit, oder aus Rutil, Brookit und Ana- 
tas, oder aus Kalkspath und Arragonit Eine Species machen? Schwerlich 
wiirden wohl die eigentlirhen Mineralogen darauf eingehen. 

Berzelius aber bejaht die Frage; dennoch aber glaube ich, dafs selbst 
viele Cheniiker ihm hierin nicht unbedingt beislimmen werden. Denn nicht 
blofs die Bestandlheile sind es, aus der alle eharakteristisrhen Eigenschaften 
der Verbindung resultiren, sondern aut-h die Art und Weise der Vereini- 
gung, welche haulig durch die Form angedeutet wird. Fafst man dies ins 
Auge, so steht vielleieht der Bilterspath dem Kalkspatb naher als der Arra- 
gonit, und selbst der Zinnstein dem Rutil naher, als der Anatas und der 
Brookit. 

Da die aufsem Charaktere der Mineralien sowohl durrh ihre Bestand- 
theile, als auch durrh die Art, wie diese mit einander verbunden sind, be- 
dingt werden, so folgt daraus, dafs dasjenige chemische System in der Mi- 
neralogie, welches sich einem naturlichen am meisten nahert, oder das mit 
ihm zusammcnfallt, das vollkommcnste scin mufs. 

Einige Zeit nach der Aufstelluug des Mineralsystems gab Berzelius 
sein Werk: Uber die Anwendung des Lolhrohrs in der Cbemie und Mine- 
ralogie, heraus. Er halte unter Leitung seines alteren Freundes Gahn in 
Fahlun, eines Schulcrs von Torbern Bergman und eines Freundes von 
Scheele, sich eine seltene Fertigkeit in L6throhrversuchen erworben, und 
diesen speciellen Theil der angewandten Chemie durch eine grofse Menge 
eigner Untersuchungen bereichert und zu einem bohen Grade von Vollkom- 
menheit gebracht. Alles, sowohl was er von Gahn erlernt, als auch das 
von ihm gefundene Neue machte er in dem erwahnten Buche auafuhrlich 
bekannt. 

Selten ist ein Werk den Chemikern so wie dieses willkommen gewe- 
sen, aber auch nur selten konnte man bei einem YVerke den praktischen 
Nutzen sogleich so erkennen, wie bei diesem. Es wurde sogleich in die mei- 
sten europaischen Sprachen ubersetzt, und erlebte in einigen, namentlich 
in der deutschen, mehrere Auflagen. Uberall fand es gerechte Anerkcnnung; 
nur der Herausgeber der englischen Ausgabe, Children, erlaubte sich, der 
Uberselzung eben so boswillige wie viberflussige Anmerkungen hinzuzu- 
fiigen. 
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Aufser dem Verhalten der wichtigsten chemischen Verbindungen, 
aller Metalloxyde, der Sauren in ihren Salzen, der Schwcfelmetalle u.s. w. 
vor dem L&throhre beschrieb Berzelius auch das aller Mineralien, die er 
sich verschaffen konnte, und welche ihm, auch wenn sie hiichst sellen waren, 
von alien Seiten um so mebr bereitwillig dargebolen wurden, als er zu den 
Versuchen nur sehr kleine Quantitaten notbig hatte. Mit unermiidlicbem 
Fleifse unterzog er sich diesen Untersuchiingen, und konnte selhst denjeni- 
gen Mineralogen, die nur ungern der Chemie einen Eiufliifs auf die Minera- 
logie gonnten, eine hochst willkommne Gabe liefern, da durch einfache 
Lothrohrversuche manche Mineralien, namenllich mehrere kieselsaure Ver- 
bindungen, die schwer, muhsam oder nur zweideutig sich durch sogonannte 
aufsere Kennzeichen unterscheiden, leicht und sicher sich erkennen lassen. 

Dieses Werk Irug auch sogleich bci seinem Erschcinen so sehr den 
Stemnel der Vollendung an sich, dak aufser Plattner in Freiberg keiner 
wesentliche Beitrage und Verbesserungen zu den Lothrohruntersui bungen 
geliefert hat, und dafs es den Chemikern und Mineralogen noch heute eben 
so unenlbehrlich ist wie vor 30 Jabren als es erschien. Nur jene Beitrage 
Ton Plattner bilden namentlich fur den praktischen Berg- und lliittenmann 
eine sehr voicbtige Bereicherung. 

Iu diese Zeit fallt die Entdeckung des Selens und die bewundrungs- 
wiirdige Arbeit, die Berzelius iiber dasselbe geliefert hat. Noch nie ist 
fiber einen interessanten unbekannten einfachen Stoff eine so gediegene und 
erschopfende Arbeit erschienen, die mit der grofsten Vollstandigkeit alle 
Eigenschaften und merkwurdigen Verbindungen eines neuen Elements um- 
fafet batte, so dafs, wenn wir die Entdeckung der Selensaure durch Mit- 
scherlich, wclche Berzelius entgangen war, au^nebmen, spater in 30 Jah- 
ren fast nichts wesentlich Neues hinzugefugt werden konnte. Die Bewunde- 
rung mufs sich erhiihen, wenn man bedenkt, dafs Berzelius alle diese Un- 
tersuchungen mit einer sehr geringen Menge des Materials, nur mit einem 
Lothe Selen anzustellen gezwungeu war, von welcher Quantitat noch ein 
Theil wahrend der Untersuchung durch die Unachtsamkeit eines Diencrs ver- 
loren ging. 

Die Arbeit fiber das Selen kann nur mit der von Gay-Lussac fiber 
das Jod vcrglichen werden, welche mehrere Jahre friiher erschienen ist und 
die uns in so vieler Beziehung wicbtige Aufschliisse gegeben hat. Es ist in- 
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dessen zu berucksichtigen, dafs Gay-Lussac, der nicht der Entdecker des 
Jods war, diese Arbeit unternahm, narhdem die ersten Chemiker der da- 
maligen Zeit, namentlich Davy, die rathselhafte Natur des Jods schon bei- 
nahe festgestellt halten, und dafs er uber grofse Quantitatcn des Materials 
verfugen konnte. 

Fast zu derselben Zeit, als Berzelius die Untersuchung der Verbin- 
dungen des Selens bearbeitete, beschaftigte sich Arfvedson in seinera La- 
boratorium mit der Analyse einiger schwedischer Mineralien, und unter Ber- 
zelius Anleitung gelang diesem die Entdeckung des Litbions, die, weil sie 
so unerwartet kam, ein gerechtes Aufsehen erregte. 

Die folgenden grofseren Untersnchungen von Berzelius bilden gleich- 
sam eine Reihe von Monographien iiber einzelne wichlige, damals nocb nicht 
aufgeklarte Theile der Chemie. Es war naturlicb, dafs als er anfing, das Ge- 
setz der chemischen Proportionen durch eine Aufeinanderfolge der muhsaro- 
sten Untersuchungen zu beweisen, er vieles bei Seile schieben mufste, urn 
nur erst das Gerust des Gebaudes zu vollenden. Diese Arbeiten, die er jetzt 
aufnahm, sind alle nacb einem uberlegten Plane angestellt und er hatte zu 
alien den Entwurf lange im Kopfe mit sich herumgetragen, ehe er an die 
Untersuchung selbst ging. 

Die erste dieser grofseren Arbeiten war die uber die eisenhaltigen 
Cyanverbindungen. Bei der so uberaus wichtigen Arbeit von Gay-Lussac 
uber das Cyan, hatte dieser Chemiker es unterlassen, grade den eisenhalti- 
gen Cyanverbindungen seine Aufmerksamkeit zu schenken. Nacb Gay-Lus- 
sac batten mehrere Chemiker sich mit der Untersuchung dieser Verbindun- 
gen beschaftigt; alle aber halten sehr verschiedene Resultate erhalten; die 
meisten jedoch nahmen an, dafs das Eisen in den sogenannten eisenhaltigen 
blausauren Salzen einen wesentlichen Bestaudtheil der SSure ausmache, die 
in den Salzen mit einem oxydirten Korper verbunden sei. 

Berzelius zeigte nun, dafs in den Salzen weder Blausaure noch oxy- 
dirte Basen enthalten wSren, sondern dafs sie aus Cyaneisen, verbunden mit 
einem alkalischen Cyanmetall bestehen, und also Doppelcyamire sind. Er 
dehnte seine Untersuchungen auch auf die sogenannten schwefelblausauren 
Salze aus, und zeigte, dafs sie aus Metall, Schwefel und Cyan, letztere beide 
zu einem Radical (welches er spater Rhodan nannte) vereinigt bestehen, 
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und dafs in ihnen ebenfalls weder Blausaure noch eine oxydirte Base ent- 
halten ist. 

Diese Untersuchungen, durch welche die Ansichten von Gay-Lussac 
fiber das Cyan vollkominen bestatigt wurden, waren aber noch in einer an- 
dern Hinsicht fur Berzelius von grofser Wichtigkeit. Nachdem namlich 
Davy durch seine Untersuchungen scbon im Jahre 1810 zu dcr Ansicht ge- 
ffihrt worden war, dafs es einfacher und wahrscheinlicher sei, das CLlor, 
welches man bis dahin fur einen zusammengesetzten Stoff und fur eine Ver- 
bindung von Sauerstoff mit einem fur sich nicht dargestellten Radical hielt, 
fur einen einfachen Stoff anzusehen, gingen nach und nach die meisten Che- 
miker zu dieser Ansicht fiber. Auch Gay-Lussac und Thenard, welche 
schon vor Davy eine ahnliche Ansicht fiir mfiglich, wenn auch nicht grade 
fur wahrscheinlicher als die alte gehalten hatten, erklarten sich mit Vauque- 
lin und alien andern franzosischen Chemikcrn nach der Entdeckung des 
Jods offentlich fur die neue Lehre, und die beruhmte Abhandlung fiber das 
Jod von Gay-Lussac, welche im Jahre 1813 erschien, ist im Sinne der- 
selben geschrieben. 

Nur Berzelius, der schon anfangs die Ansicht von Davy bestritt, 
fuhr fort, auch nach der Entdeckung des Jods, die alte Lehre zu vertheidi- 
gen. Er that dies namentlich in einer Abhandlung, die 1815 zuerst in Gil- 
berts Annalen erschien. In dieser suchte er mit einem tiefen Scharfsinn, der 
auch wenn man jetzt nach so langer Zeit den Aufsatz von Neuem liest, Je- 
dem grofse Anerkennung abzwingen mufs, die alte Lehre von der Zusammen- 
gesetztheit des Chlors zu beweisen. Er wies dabei auf die sonderbare Er- 
scheinung bin, dafs die Bestandtheile des Chlorsticksloffs, die nur durch 
eine sehr schwache Verwandtschaft verbunden sind, sich in einem Augen- 
blicke mit einer eben so lebhaften Feuererscheinung trennen wie die ist, 
welche sonst nur bei chemischen Verbindungen statt findet. Vor alien Din- 
gen aber machte er auf die Analogie aufmerksam, welche zwischen den salz- 
sauren Salzen, die nach der neuen Theorie im wasserfreien Zustand keine 
oxydirten Substanzen enthalten, und den schwefelsauren, phosphorsauren 
und andern Salzen besteht, welche ohne Widerrede Verbindungen von Sauer- 
stoffsauren mit oxydirten Basen sind, und in denen ein Sauerstoffgehalt leicht 
nachgewiesen werden kann. 
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Berzelius' AutoritSt und seine mit so grorser Grundliehkeit durch- 
gefiihrten Widcrlegungen aller Beweise, welche fur die neue Theorie spre- 
chen solllen, waren Ursach, dafs namentlich in Deutschland sehr viele Che- 
miker die Davy'sche Ansicht fiber die Natur des Chlors nicht annahmen. 

Der nachste Grund, weshalb Berzelius die Untersuchung fiber die 
Eisencyaniire unternahm, war offenbar der, dafs er in ihnen, weil sie zerstSr- 
barer als die salzsauren Salze sind, ein zusammengesetztes (mit Sauerstoff zu 
einer Same verbundencs) Radical, mit einer oxydirten Base vereinigt, zu fin- 
den vermuthete, so wie er dies in den salzsauren Salzen annahm. Unstrcitig 
bezweifelte er in etwas die Richtigkeit der Gay-Lussac'schen Versuehe uber 
das Cyan. Da nun die eisenblausauren Salze in ihren Eigenschaften den ge- 
wohnlichen Saiiersloffsalzen so ahnlich sind, da namentlich auch mebrere 
Cyanmetalle, wie Cyanquecksilber und Cyansilber den analogen salzsauren 
Verbindungen vollstandig entsprechen, so glaubte er durcb diese Untersu- 
chung, wenn er in den Verbindungen Sauerstoff finden konnte, einen star- 
ken Beweis fur die Gogenwart von Sauerstoff in den salzsauren Salzen, also 
eine Slutze fiir die Richtigkeit der alien Theorie von der Nalur des Chlors 
zu erhalten. 

Durch das Resultat seiner Untersuchungen ergab sich aber das Gegen- 
theil von dem, was er zu finden erwartete, und so ficl damit auch der Haupt- 
grund gegen die neue Lehre fiber die jNatur des Chlors fort. Und da sich 
nach und na<-h noch andere Griinde fiir die grofsere Wahrscheinlichkeit der 
neuen Theorie fanden, so ging Berzelius mit der liebenswurdigsten Offen- 
heit zu derselben fiber, und vcrliefs *lie alte Lehre, welche cr so langc Zeit 
hindurrh mit so vielem Scharfsitin vertheidigt batte. 

Einer dieser Gifinde war, wie ich weifs, unter andern der folgende: 
Unmittelbar nach Berzelius' Untersuchungen fiber die Eisencyanfire stellte 
Leopold Gmelin das interessanle rothe Doppelsalz von Cyankalium 
mit Eisencyanid dar, das wasserfrei ist, und in wclchem kein Sauerstoff 
gefunden werden konnte. Die rothe Farbe des Eisenoxyds, welche das- 
selbe mehr oder weniger auch seinen Salzen (doch nicht den neutra- 
len) millheill, war fiir Berzelius mit ein Grund, das rothe Eisenchlorid 
fiir ein wirkliches Salz mit einer oxydirten Base zu halten, und da nun in 
dem Gmelin'schen Salze ungeachtet seiner rothen Farbe, das Eisen nicht als 
Oxyd enthalten war, soudern 1 Doppelatom desselben mit 3 Doppelatomen 
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Cyan vereinigt ist, so wurde es Berzelius wahrscbeinlich, dafs die rothe 
Farbe von Eisenverbindungen eben so gul davon herruhren konne, wenn 1 
Doppelatom Eisen mit 3 Atomen Sauerstoff oder mit 3 Doppelatomen von 
Chlor oder von Cyan verbunden sei. 

Ein anderer Hauptbeweggrund, urn die neue Tbeorie von der Natur 
des Chlors anzunehraen, waren fur Berzelius die Resultate, welche er fur 
dieselbe aus seiner nun folgcnden umfassenden Arbeit iiber die sogenannten 
Scbwefelalkalien srhopfte. Nach Bert hoi lets Untersuchungen sah man 
diese fur Verbindungen von Schwefel mit Alkali an, bis Van quel in die An- 
sicht aufstellte, dafs wenn ein feuerbestandiges Alkali mit Schwelel zusam- 
mengeschmolzen wird, ein Theil des Alkalis durch den Schwefel zu Metall 
reducirt werde, sich Schwefelsanre bible, und man eine Mengung von schwe- 
felsaurem Alkali mit dem alkalischen Melalle im geschwefelten Zustande er- 
halte. Dies, was Vauquelin nur vermuthungsweise aussprcchen konnte, 
und nichl durch uberzengende Versuche zu beweisen im Slande war, bewies 
nun Berzelius sogleich unwiderleglich durch die vollkommen gluckende 
Reduction des schwefelsauren Kalis vermittelst Wassersloffgases o<lcr der 
Dampfe des Schwefelkohlenstoffs. Er eihielt dadurch Schwefelkalium, in 
wekhem kein Sauerstoff enlhalten sein konnte. Aucb durch Behandlung 
der wasserfreien Kalkerde mit Schwefelwasserstoffgas bei erhahler Tempe- 
ratur erhielt Berzelius Wasser und Schwefelcalcium. Durch diese Ver- 
suche wurde klar, dafs wenn Schwefelhepar, durch Znsammenschmelzen 
von Schwefel mit kohlensaurem Kali erhallen, nach der Aullosung in Was- 
ser Schwefelsau re enthalt, diese nicht, wie Berthollet vermulhele, erst bei 
der Auflosnng durch Zersetzung desWassers enlsteht, sondern schon bei der 
Heparbildung durch die Reduction des Alkalis zu Metall gcbildet werden 
mufs. Berzelius fand ferner, dafs die alkalischen Metalle in mehreren be- 
stimmten Verhaltnissen mit Schwefel verbunden werden konnen, welche Ver- 
bindungen alle im Wasser aufloslich sind. Es entstand also die Frage: was 
enthalt eine solche Auflosung? eine Frage,— deren Beantwortung besonders 
wichtig ist, wenn man sie mit der Auflosung der Chlormetalle in Beziehung 
bringt. Ist jene Auflosung eine Auflosung des unveranderten Schwefelmetalls 
in Wasser, oder oxydirt sich das alkaliscbe Metall, und entstebt daher eine 
Verbindung von Schwefelwasserstoff und Alkali, oder eine Verbindung von 
Schwefelwasserstoff, Schwefel und Alkali? Da im lelzteren Falle eben so 
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viele Verbindungen des Schwefels mit Wasserstoff angenommen warden 
mufsten, wie man sie mit dcm alkalis< hen Metalle kennt, so spruht sich 
Berzelius mehr fur die erste Ansirht aus. Spat ere Untersurhungen uber 
die Auflosung der Schwefelverbindungen der Metalle der alkalisrhen Erden 
in Wasser ha ben in der That gezeigt, dafs hierbci eine Wasserzersetzung 
statt findet, und sirh eine Verbindung von Schwefelmetallen mil Schwefel- 
wasserstoff und alkalische Oxyde bilden. 

Fur Berzelius ging aus diesen Untersurhungen hervor, dafs es 
Schwefelverbindungen giebt, die den salzsauren Salzen sehr analog sind, 
und dafs es also Korper geben kann, welche, ohne eine Satire und eine oxy- 
dirle Base zu enthallen, wie die Chlormelalle alle den Salzen eigenthum- 
lichen Charaktere besitzen, wodurch daber alle die Brweise gegen die 
neue Chlortheorie wegfielen, welche er aus der voll.slandigen Analogie der 
salzsauren Salze mit Salzen, die aus einer Sauerstoffsaure und einer oxydir- 
ten Base besteben, entnommen hatle. 

An diese Untersuchung dpr alkalisrhen Schwefelmetalle schliefst sich 
die so wichtige fiber die Schwefelsalze an, welche indessen erst mehrere 
Jahre spaler als jene erschien. 

Schon in jener Abhandlung marhte Berzelius darauf aufmerksam, 
dafs sich die Schwefelverbindungen der Metalle der Alkalien und der alkali- 
schen Erden mit mancben andern Schwefelmetallen auf eine ahnliche VVeise mit 
einander verbinden, wie die Oxyde jener Metalle mit andern Oxyden. Diese 
Verbindungen bilden dann Doppel - Sulphureta, welche mit den gewShnli- 
chen Salzen verglicben werden konnen, indem das eine Schwefelmetall den 
electro-positiven, das heifst den basischen, das andere bingegen den electro- 
negativen, den Saure vertretenden Theil der Verbindung ausmacht. Hierbei 
aber tritt nur die niedrigste Srhwefelungsstufe der Metalle der Alkalien und 
der alkalischen Erden, das heifst die, welche hinstchllich ihrer Zusammen- 
setzung dem basischen Oxyde dieser Radicale entspricht, als basisches 
Schwefelmetall auf; die hoheren Schwefelungsstufen verhalten sich dann 
gleicbsam wie Superoxyde; sie konnen wohl andere Metalle schwefeln, aber 
sich nicht mit deren Schwefelverbindungen vereinigen. 

Die Schwefelungsstufen der electro -negativen Metalle, welche Ber- 
zelius Sulphide genannt hat, und deren Zusammensetzung den metallischen 
Sauren analog ist, verbinden sich mit den electro-positiven oder basischen 
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Schwefelmetallen in solchen Verhaltnissen, dafs wenn der Schwefel gegen 
gleich viele Sauerstoff- Atome ausgetauscht wurde, irgend eins von den Sal- 
zen entstande, welohe die namlichen Radicale in ihrem oxvdirten Zuslande 
bervorbringen wurden. 

Von den Schwefelverbindungen der nicht metallischen Elcmente ver- 
binden sirh nur die Schwefelverbindungen der Kohle nnd des Wassersloffs 
mit den basiscben Schwefelmetallen; die letzlern Verbindungen, namlich 
die des Schwefelwasserstoffs mit den alkalischen Schwefelmetallen waren 
schon fruher unter dem IS'amen Hydrolhion-Alkalien bekannt, aber erst jetzt 
konnte ihre richtige Zusammensetzung verstanden werden. 

Diese grofse Reihe von Schwefelverbindungen betrachtet Berzelius 
ganz naturgemafs wie Salzc und giebt ihnen den passeuden Namen Schwefel- 
salze; zum Unterschied von dea Sauerstoffsalzen, oder den schon la'ngst 
bekannlen Salzen, und den sogenannten HaloTdsalzen, unter welchem Na- 
men Berzelius die Verbindungen des Chlors, des Broms, des Jods, des 
Fluors tind des Cvans so wie anderer zusammengesetzler Radicale mit Me- 
tallen begreift. 

Die Enldeckung der Schwefelsalze ist unstreilig eine der bedeutend- 
sten Erweiterungen in der Chemie. Mit grofsem Fleifse utilerzog sich Ber- 
zelius der Untersuchung derselben; denn die Zahl der von ibin untersuch- 
ten Schwefelsalze betragt ungefahr T20, von denen er freilich viele nur fluch- 
tig behandeln konnle, viele aber genau quantitativ analysirt hat. 

Es folgt nun die Arbeit uber die Eluorwasserstoffsaure, eine der wich- 
tigsten Untersuchungen von Berzelius, da sie ein so unerwartetes Licht 
iiber mehrere der interessantesten Theile der Chemie verbreitet hat. 

Thenard und Gay-Lussac hatten zwar schon fruher die Fluor- 
wasserstoffsaure in ihrem reinen Ztistande und mit ihr mehrere Verbindun- 
gen dargestellt. Da sie aber zugleich mit einer so grofsen Menge von andern 
wichtigeu Arbeilen beschafligt waren, so verfolgten sie diese Untersuchungen 
nicht weiler, und erforschten namentlich die Erscheinungen nicht genau ge- 
nug, die sich ihnen zeigten, als sie Kalium in Fluorkieselgas erhitzten. 

Berzelius stellte zuerst die wichtigsten Fluormetalle im reinsten Zu- 
stand dar, und ging dann zu den merkwurdigen Verbindungen fiber, welche 
die Fluorwasserslolfsaure mit electro -negativen Fluorverbindungen bildet, 
namentlich mil Fluorkicsel und mit Fluorbor, aber auch mit Fluortitan, 
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Fluortantal und andern. Durch ihn erhielten wir erst eine richtige Vorstel- 
lung von der Zusammcnsetzung der Kiesclfluorwasserstoffsaure, und der 
Kieselfluormetalle, so wie von der Einwirkung des Wassers auf Fluorkiesel- 
gas. Am erfolgreichsten aber wurden diese Unlersurbungen, als Berzelius 
die Versut-he von Gav-Lussac und Thenard, Kicsellluor durch Kalium 
zu zerlegen, wiederholte. Er hatte namlirh grade die Brunner'sche Melhode, 
Kalium aus kohlensaurem Kali und Kohle zu bereilen, durch Wohler ken- 
nen gclcrnt, und sich dadurch grofsere Mengen von Kalium verschal'ft. Bei 
der Zersetzung des Kicscllluors durch Kalium erhiclt er dieselben Resultate, 
wie die franzosisc hen Chemiker, namlich den braunen, nicht metal lischen 
Korper, welchen jene fur eine complicirte Verbindung von Kieselfluorkalium, 
und von Khiorkalium mit Kieselerde hielten. Berzelius erkannte dieseu 
K6rper fur unreineu Kiesel, der wenn er mit Wasser ausgewaschen wnrde, 
frei von jeder Fluorverbindung erhalten werden konnte. Er enthielt dann 
nur noch viel Kieselsaure, weh he man aber nach vorhergegangener langsa- 
mer Erhitzung bis zum Gliihen durch concenlrirte Fluorwasserstofl'saure 
leicht ausziehcn konnte. Berzelius zeigte ferner, dafs der Kiesel in ver- 
schiedenen Zustanden der Dichtigkeit und von verschiedenen Eigenschaften 
erhalten werden konne. 

Dieses unerwarlete Resultat veranlafste ihn nun, ahnliche Untersu- 
cbungen mit dem Fluorborgas vorzunehmen. Wir verdauken ihm die rich- 
tige Kenntnifs von der Zersetzung des gasformigen Fluorbors durch Wasser 
und die von der Zusammcnsetzung der Borfluormctalle, so wie eine leichte 
Darstellung des Bors durch Behandlung des Borfluorkaliums mit Kalium. 
Er entdeckte dabei auch das gasfdrmige Chlorbor und berichligte die Be- 
stimmung der Zusammensetzung der Borsaure nach eignen und nach Arf- 
vedson's Versuchen. Er stellte ferner im Zusammenhange mit diesen Un- 
tersuchungen die Verbindungen des Fluortitans mit Fluormetallen dar, na- 
mentlich die mit Fluorkaliutn, aus welcher Verbindung er vermittelst Ka- 
liums das metallische Titan bereiten lehrte. Es ist dies bis jetzt die ein- 
zige Melhode der Darstellung des reinen metallischen Tilans, da das auf 
andere Weise dargcstellle, so wie das in den Hohofenschlacken gefnndene 
Titan nach YVShler's Untersuchungen bekanntlich sich als stickstofihaltig 
und cyanhaltig erwiesen hat. Eben so untersuchte er die Verbindungpn des 
Fluortantals mit Fluormetallen, und stellte auf ahnliche Weise wie das Titan 
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auch das metallische Tantal dar. Er redueirte femer das Zirconium aus 
dem Kaliumzirronfluorid vermitlelst Kalinins, bestimmte die Eigensrhaften 
und die Zusammensetzung der Zireonerde, nnd wandte sirh endlirh zu den 
Doppelverbindungen des Fluormolvbdans nnd des Fluorwolftams mil Fluor- 
metallen, von dencn aber nur die mil Fluorkalium in Verbindung mit mo- 
lybdansauren und wolframsauren Kali dargestellt wurden. 

Berzelius hatte die Absirht, diese so inleressanten Untersurhungen 
iibcr Fluorverbindungen norh writer auszudehnen. Da cr aber vernahm, 
dafs ein ausgezeichneter franzosisrher Chemiker ebenfills anfing, die Fluor- 
verbindungen 7.11m Gegenstande seiner Untersuchung zn marhen, und auch 
scbon vorlaufig einzelne aufgefundene Fluorverbindungen nannle, so unler- 
bracb Berzelius seine Arbeit. 

Es ist zu bemerken, dafs bei diesen Untersurhungen Berzelius die 
Flufssaure norh als eine Sauerstoffsaure und von ihr, wie frfiher von der 
Salzsaure, annahm, dafs das Badiral in ihr mit zwei Atomen Sauerstoff ver- 
bunden sei. Aber norh in demselben Jahre, als er seine Untersurhungen 
fiber die Fluorverbindungen abgebrorhen hatte, im Jahre 18*25, bemcrkt er 
in dem ersten Theile der dritten deutsrhen Auflage des Lehrbnrhs, dafs es 
wahrscheinlieher sei, die Flufssaure wie die Salzsaure fur eine Wasserstoff- 
saure zu halten und er beschrieb alle Fluorverbindungen im Sinne dieser 
Annahme. 

Keben diesen umfassenden Arbeiten von Berzelius ersrhienen zu 
gleirher Zeit eine Menge kleinerer. Sie entstanden alle auf die Weise, daCs 
ihm bei der Ausarbeitung des Lehrburhs eine Menge zweifelbafter That- 
sachen aufgestofsen waren, worubcr, um sie srhnell zu entsrheiden, er so- 
gleirh in seinem Laboratorium Versurhe anstellle. Von diesen will ich hier 
nur die Abhandlung fiber den sogenannten Chlorkalk erwahnen, welcher 
frfiher allgemein, besonders narh Gay-Lussac's Vorgang, fiir eine Verbin- 
dung von Chlor mit Kalkerde angesehen wurde, so wie man das sogenannte 
Chlorkali und Chlornalron ebenfalls fiir Verbindungen von Chlor mit Al- 
kalien hielt. Berzelius hingegen, unmittelbar narhdem er zn der Ansicht 
von der Einfachheil des Chlors fibergegangen war, erklarte diese bleichen- 
den Verbindungen fur Mengungen von Chlormetallen mit Salzen, welche 
erne Oxvdationsstufe des Chlors als Saure enthielten. Er hielt, da er den 
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Gegenstand nicht naher untersuchte, dicse Saure anfangs fur chlorichle Saure, 
bis aus den Untersuchungen von B a lard hervorging, dafs sie untercblorichte 
Saure sei. 

Dafs alle anderen damals veroffentlichten Erklarungen fiber die Na- 
tur des Chlorkalks unrichtig seien, zeigte Berzelius durch die Nachwei- 
sung einer Oxvdationsstufe des Chlors in diesen bleichenden Verbindungen. 
Er loste in einer Auflosung von kohlensaurem Kali so viel Cblorkalium auf, 
als dicsc aufnehmen wollte, und leitete Chlorgas durch dieselbe, sattigle sie 
aber nicht damit. Nach wenigen Augenblicken begann Chlorkalium nieder- 
Eufallen, das kein oder fast kein chlorsaures Kali enlhielt; die Fliissigkeit 
vrar bleichend geworden. Wurde die Fliissigkeit von deuo gefallten Chlor- 
kalitim gelrennt, und vollstandig mit Chlorgas gesaltigt, so wurde chlor- 
saures Kali gefallt, das kein oder nur sehr wenig Chlorkalium enthielt. Es 
mufste sich also bei der ersten Einwirkung des Chlors Chlorkalium aus Kali 
gebildet haben, dessen Sauerstoff sich nur mit Chlor zu der bleichenden 
Verbindung vereinigt haben konnte. 

Schon seit langerer Zeit war es der Wunsch von Berzelius gevresen, 
Untersuchungen mit den sellenen, das Platin begleilenden Metallen, anstel- 
len zu konnen, dcren Kenntnifs durch die Arbeiten der Chemiker, wclche 
dieselben entdeckt hatten, nur cine unvollslandige geblieben war. Dieser 
Wunsch konnte in Erfullung gehen, als nach der Kntdeckung der grofsen 
Mengen des uralischen Plalins Berzelius durch Herrn v. Cancrin eine be- 
deutende Meuge natiirliches Platin, so wie auch naturliches Osmium-Iridium 
erhielt. Dies gab ihm V r eranlassung zu einer sehr bedeutenden Arbeit uber 
das Verfahren, die naliirlichen Platinerze zu zerlegen, wodurch wir die sel- 
tenen, das Platin begleilenden Metalle eigentlich erst genau kennen lernten. 
Er untersuchle ihre Eigenschaften, bestimmte die Atomgewichte des Rho- 
diums, des Palladiums, des Iridiums und des Osmiums, und stellte eine 
Menge ihrer Verbindungen dar. Bei der grofsen Menge der Ox vde und Chlo- 
ride dieser Metalle, und bei ihrer grofsen Ahnlichkeit unter einander, war 
diese Untersuchung eine sehr schwierige, und auch in Beziehung auf das 
Osmium und die Osmiumsaure eine hochst unangenehme. Aber obgleich 
Berzelius selbst aufsert, dafs er gleicbsam nur die erslen Umrisse zur Ge- 
schichte dieser Metalle gegeben habe, so ist doch auch diese Arbeit, wie jede 
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die aiis Berzelius Handen kam, eine aufserst gediegene, und bis zu einem 
gewissen Grade vollkommne. 

Die folgende Arbeit von Berzelius belraf eine neue eigenthum- 
licbe Erde, die Thorerde, welche er ia einem Minerale von Brevig in 
Norwegen entderkte. Friiher hatte er bei der Untersuchung der Mineralien 
in der Nahe von Fahlnn eine erdartige Substanz in sehr geringer Mcnge ge- 
funden, die er, aber nicht mil Gewifshcit, fur eine neue Erde hielt, und sie 
vorla'ufig Thorerde uannte; spater aber hatte er sich uberzeugt, dafs sie aus 
phosphorsaurer Yttererde hestande. Da nun die neu enidec kte Erde in ei- 
nigen ihrer cbarakteristisrhen Eigenschaften der alteren Thorerde glich, so 
nannte er sie ebenfalls Thorerde, das Mineral, in welchem er sie entdeckt, 
Thorit, und das Melall, welches er aus der fliichtigen Chlorverbindurig ver- 
miltelst Kaliums dargestellt hatte, Thorium. — Die Thorerde gehort zu der 
Gruppe von Erden, welche der Zirconerde in ihren Eigensrhaflen sehr abn- 
lich sind, und von welcher in neueren Zeiten Svanberg, Bergemann und 
Sjogren noch mehrere entdeckt haben. Berzelius nahra in der Thorerde 
nur ein Atom Sauerstoff an; die Versuche aber, welche er uber das Atom- 
gewicht des Metalls und der Erde angestellt hat, sind wohl nicht ganz cnt- 
scheidend, und es mag wahrscheinlicher sein, dafs die Erde aus zwei Alomen 
Melail und drei Atornen Sauerstoff zusammengesetzt ist. 

Der Gegenstand der na'chsten Arbeit ist aus dem Gebiet der organi- 
schen Chemie. Sie betraf die vergleithende Untersuchung der Wcinstein- 
saure und der Traubensaure. Berzelius berichtigtc zuerst seine friihere 
Analyse der Weinsteinsaure, in welcher er ein Atom Wasserstoff mehr als 
Prout und Hermann angegeben hatte, und er schlofs sith den Resultaten 
dieser Chemiker an. Dann aber fand er die, namentlich fur die damalige 
Zeit hdchst auffallende Thatsacbe, dais die krystallisirte Weinsteinsaure mil 
der verwitterten TraubensSure vollkommen gleich zusammengesetzt sei, und 
beide Sauren dieselbe Satligungscapacitat batten. Es war dies eins der er- 
sten recht conslatirten Beispiele, dafs Korper von ungleichen Eigenschaften 
eine gleiche Ztisamrnensetzung haben konnten. Nur Berzelius hatte schon 
friiher bei dem Zinnoxyde und Faraday einige Zeit nachher bei den Ver- 
bindungen der Kohle und des Wasserstoffs etwas Ahnliches bemerkt; auch 
hatte Clarke die merkwiirdige Modification der Phosphorsaure, die erPyro- 
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phosphorsaure nannte, entdeckt. Berzelius fafsle bei dieser Gelegenbeit 
das auf eine intcressante Weise zusarnmen, was von diesen Korpern, die er 
isomerische nannte, bekannt war. Diese Benennung ist allgemein angenom- 
men worden, nachdem die Zahl dieser Korper sich aufserordenllich ver- 
mehrt bat. 

Berzelius hat sich von dieser Zeit an oft mit diesera Gegenstande 
besrhafligt, der gewifs auch fur jeden denkenden Chemiker und fur jeden 
denkenden Naturforscher iiberhaupt von dem grofsten Interesse sein raufe, 
da er uns das Wesen der Materic etwas naher zu enlhullcn Hoffming geben 
kann. Zu wicderholten Malen hat er seine Ansichten dariiber ausgesprochen, 
theils in den von ihm herausgegebenen Jahresberiehlen, theils in den ver- 
achiedenen Ausgaben seines Lehrbuchs. Zuletzt nahm er zwei wesentlich 
verscbiedene Arten von Isomerie an und nannte im engern Sinne nur die 
Korper isomerische, bei denen die Atome der einfarhen Sloffe sich auf eine 
ungleiche Weise zu zusammengesetzten Korpern zusammengruppirt haben. 
Diese isornerischen Korper konnen aber wiederum von zweieilei Art sein. 
Sie bestehen entweder aus Verbindungen, wclche bei einem gleichen Atom- 
gewicht verschiedene Eigensi haften zeigen, oder aus Verbindungen, in de- 
nen zwar die relativen Gewichtsverhallnisse der Bestandlheile bei ungleichen 
Eigenschaften gleit-h sind, die Alomgewichte aber nicht, sondern wo die 
einen ein zwei-, drei- u. s. w. mal so grofses Atomgewicht, als die andern 
haben. Letztere nannte Berzelius zuin Gegensatz von den erstern poly- 
merische Verbindungen. 

Die andere Art der Isomerie nennt Berzelius Allotropie. Sie be- 
zieht sich blofs auf einfache Korper, die durch noch nicht genau ermittelte 
Ursachen eine ungleiche Beschaffenheit annehmen, und diese auch wie es 
scheint, in manchen Verbindungen beibehallen, wo sie dann die Ursach der 
Verscbiedenheiten in den Eigenschaften der Verbindungen werden kann. 
Wo isomerische Zustande bei zusammengesetzten Korpern vorkommen, die 
nur aus zwei einfachen Stoffen bestehen, und in sehr einfachen Verhaltnissen 
mit einander verbunden sind, kann nach Berzelius weniger die ungleiche 
Anordnung der einfachen Atome die Ursach der Isomerie sein, sondern sie 
ist in diesen Fallen durch die Allotropie bedingt; es konnen indessen auch 
Falle vorkommen, wo beide Ursachen zusarnmen wiiken. 
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Bisweilen mag Berzelius in der Annahme allotropischer Zustande 
etwas zu weit gegangen sein. Dcnu es ist moglich, dafs eine scheinbarc Allo- 
tropie blofs von einer verschiedenen Zcrtheilung herrfihren kann. So hatte 
einige Jahre vor der Entdeckung der erslen Keispiele der Isomeric Magnus 
die interessante Thatsache gefunden, dafs wenn die Oxyde des Eisens, des 
Nickels nnd des Kobalts bei moglichst niedriger Temperatur vermitlelst YVas- 
serstolfgas zu Metallen reducirt werden, diese bei Bcrfihrung mil der atmo- 
spharisthen Lnft sich von selbst entzOnden, und sich oxydiren. Olfenbar 
rfihrt diese pyrophorisc he Eigensrhaft von der feinen Zertheilung der Me- 
talle her, und sie wird vernichtet, wenn bei der Reduction eine hohere Tem- 
peratur angewandt wird, wodurch die fein zertheilten IMetalltheilchen zu- 
sammensinteru. Von ahnlicher Art ist auch wohl die Vcrschiedenheit des 
Platins, jc nachdem es auf nassem Wege aus seinen Salzen reducirt, oder 
durchs Gliihen.des Platinsalmiaks erhalten worden ist; ferner aucb wohl 
selbst die ungleiche Brennbarkeil des Kiesels, und dessen unglciche Los- 
licbkeit in FluorwasserstolTsaure. Berzelius war indessen geneigt, alle diese 
Verschiedenheiten allotropisc hen Zustanden zuzuschreiben. 

Kurz nach dem Erscheinen der Abhandlnng von Berzelius faber die 
Korper, welche bei gleicher Zusammensetzung ungleiche Eigenschaften be- 
sitzeu, ging Dumas so weit, dafs er die kiihne Frage aufwarf, ob manche 
einfache Korper nicht allotropische Zustande desselben Korpers waren, sol- 
che namentlich, welche fast oder vollkommen dasselbe Alomgewicht haben, 
wic Nickel und Kobalt, Platin und Iridium u. s. w. — Berzelius aufserte 
sich iiber diese Hypolhese lobend, und hielt es fur recht, dafs man neue 
Ideen nach alien Seilen verfolge, wenn man auch dabei nicht streng an das 
halten konne, was fiir den Augenblick als wahrscheinlich zu betrachten sei; 
denn das Rechte erstheine zuweilen auf den ersten Anblick ungereimt, und 
jedenfalls ware dies eine Methode, rascher zu den Resultaten zu gelangen, 
die aus einer neuen Idee hervorgehen konnen. Freilich kann auf derandern 
Seite nicht gelaugnet werden, dafs die Frage von einem mit der Isomerie 
gleicharligen Verhalten zwischen Elementen, die analoge, aber doch bestimmt 
verschiedene chemische V r erhaltnisse haben, in ein Gebiet fallt, wo wohl 
niemals unsere Vermuthungen gepruft werden konnen. 

Die nachste grofse Arbeit von Berzelius war die fiber das Vanadin. 
Sef8tr6m hatte in dem Stabeisen von Taberg ein neues Metall gefunden, 
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das er Vanadin genannt hatte. Er hatte indcsscn seine Arbeit darauf be- 
schrankt, das Oxyd oder vielmehr die Saure desselben, besonders aus den 
Friscbschlarken des Taberger Eisens darzustellen, und nur die Eigenschaflen 
zu bestiminen, durch welche es sich cha'rakteristisch unlerscheidet. Er iiber- 
liefs darauf seinen Vorrath von Vanadinsaurc Berzelius, damit dieser alle 
Verhaltnisse des neuen Metalls untersuchen mochte. Diese Untersuehung 
ist eine sehr ausfuhrlirbe ; wir haben dutch sie den neuen Korper vollsUm- 
dig in alien seinen Bezichungen kennen gelernt, und da diese mannigfaltig 
und interessant sind, und die Saure nur wenig Abnlichkeit mil andern me- 
talliscbcn Saureu hat, so dafs es schwer war, ihr die richligc Stellung unter 
denselben anzuweisen, so ist diese Arbeit von Berzelius i'aber das Vanadin 
fast mil der fiber das Selen zu vergleichen ; denn beide haben das Eigen- 
tbumliche, dafs wir durch sie neue bisher ganz unbekannle Sloffe, ohjdeich 
bei beiden nur sehr geringe Mengen des seltenen Materials verwandt werden 
konnten, so vollstandig in alien Beziehungen kennen gelenit haben, dafs 
spatere Untersurhungen nur wenig, und nichts VVesentliches mehr hinzuft'igen 
konnten. Man fand nachher das Vanadin an mehreren Orten, doch immer 
nur in kleinen Mengen; namentlich machte Wohlcr darauf aufmerksam, 
dafs die Saure des neuen Metalls aurh in dem Bleierz von Zimapan in Me- 
xico enthalten sei, in welchem Del Rio schon 1801 ein neues Metall ge- 
funden, und es Erythronium genannt hatte; aber durch die Autorilat von 
Collet-Descotils, der dasselbe fur Chrom erklarte (womit das Vana- 
din allerdings einige Ahnlicbkeit hat), irre geleitet, diese seine Entdeckung 
nachher als einen Irrthum anerkaunte. 

Eine ahnliche Arbeit war die zunachst folgende xiber das Tellur. 
Schon friiher hatte Berzelius mit sehr geringen Mengen dieses in so vieler 
Hinsicht interessanten Metalls Untersurhungen angestellt, welche er aber 
nicht vervollstandigen konnte, da es ihm an dem Material fehlte. Als ihm 
nun Wehrle eiue bedeutende Menge dieses seltenen Metalls ubersandte, 
welches derselbe aus dem Tellurwismuth von Schemnitz dargestellt hatte, 
nahm Berzelius diese Untersuchnngen wieder auf. Er zcigte zuerst, wie 
dieses Metall in seinem reinsten Zusland dargestellt werden konne. Er stellte 
ferner alle Verbindungen der tellurichten Saure (des Telluroxyds), so wie 
die Verbindungen der vOn ihm entdcckten Tellursaure mit Basen dar, und 
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zwar in den verschiedenen isomerischen Modificationen, welche diese S§u- 
ren bililen. Auch diese Arbeit ist eine so vollendete, dafs durch sie aucn 
dieses inerkwiirdige Metall in alien seincn Beziebungen vollstandig bekannt 
geworden ist. 

Die letzte von den grdfseren Arbeiten von Berzelius ist die iiber 
die Meteorsteine. Er batte sie in der Absiebt unternominen, urn diese Kor- 
per, wie dies mein Bruder und auch Nordenskjold schori friiher ge- 
than batten, als Gebirgsarten zu studiren, und uin dabei beslimmen zu 
konnen, aus welchen einzelnen Mineralien sie gemengt sind. Die nachste 
Veranlassmig dazu war ein ihm von Reichenbach iibersandter Meteorstein, 
der ein Jahr zuvor in Mahren gefallen war. Aber aufser diesem untersuchte 
er noch drei andere erdige Meteorsteine und zwei gediegene Eisenraassen. 
Aus seinen Analysen zieht Berzelius den Schlufs, dafs die Meteorsteine 
aus lauter Mineralien bestehen, welcbe wir auch auf der Erde fin den, und 
dafs sie mit Sicherheit keinen elementaren Bestan<llheil enthalten, den wir 
nicht auch in den irdischen Kfirpern antreffen. Nur in dem Meteorstein von 
Alais fand er Kohle in einer unbekannten Verbindung; es zerfallt dieser 
Stein im Wasser zu einer Erde, die nach Thon und Heu riecht. Dies zeigt, 
dafs wenn, wie Berzelius meinte, die Meteorsteine aus einem andern Welt- 
korper stammen, sie in ihrer Heimath wie die tellnrischen Gebirgsarten zu 
thonahnlichen Gemengen zerfallen konnen. Er warf sich nun die Frage auf: 
enthalt diese kohlenhaltige Erde von der Oberflache eines andern Wellkor- 
pers organische Uberreste, befinden sich also auf demselben organische 
Korper mehr oder weniger ahnlich den irdischen? Man kann sich vorstel- 
len, mit welchem Interesse er diese Frage zu beantworten suchte. Die Ant- 
wort fiel nicht bejahend aus; aber die Resultate der Untersuchung berech- 
tigten auch nicht zu einer verneinenden Antwort. Wasser und Alkalien zo- 
gen aus dem Meteorstein nichts Organisches aus, aber bei der trocknen De- 
stination wurde Kohlensaure, Wasser und ein schwarzgraues Sublimat, frei- 
lich in sehr geringer Menge erhalten, aber kein empyreumatisches 01, und 
kein Kohlenwasserstoff ; die kohlenhaltige Substanz war also nicht von der- 
6elben Natur wie der Humus in der tellurischen Erde. Das Sublimat gab 
durchs Erhitzen in Sauerstoffgas keine Kohlensaure und kein Wasser, und 
verwandelle sich in einen weifsen unldslichen Korper, dessen Natur bei der 
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geringen Menge nicht ermittelt werden konnte. Ihn fur einen unserer Erde 
nicht urspriinglich angehorigen elemeutaren Stoff zu erklaren, ware aber 
eine Ubereilung gewesen. 

Dies war die letzte dor grofseren Abhandlungen von Berzelius. 
Seine nicht sehr feste Gesundheit, die schon friiher ihn oft zu Unterbre- 
chunsen bei scinen Arbeiten genothiot hatte, wurde bei dem herannahen- 
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den Alter immer wankender, und erlaubte ihm nicht mehr, lange und dau- 
ernd im Laboratoriurn zu verweilen. Er lilt, wie nicht selten sehr geistreiche 
Menschen, besonders an nervosen Kopllciden, welche auch durch die ina- 
fsigste Lebensart nirht gemildert werden konnten. Er fing nun fiber Ab- 
nahme der Sinne, namentlich des Auges zu klagen an; auch beschwerle er 
sich fiber Schwaehe des Gcdachlnisses. 

Deshalb aber horte seine wissenschaftliche Thatigkeit nicht auf. Bis 
zu seinem Ende inleressirte er sich fiir allc Theilc der Cheniie, und nahm 
den lebhaftesten Antheil an alien Leistungen in dieser VVissenschaft. Ja, da 
er nun nicht mehr durch grofsere praklische Arbeiten in Anspruch genora- 
men wurde, so concentrirtc er seine Thatigkeit mehr auf lilerarische, und 
er that dies mit einem Eii'er und Fleifs, die um so mehr Anerkennung vcr- 
dienen mfissen, da mit jedem Jahre seine korperlichen Leiden zunahmen. 

Als Produkte der Hterarischen Thatigkeit von Berzelius will ich 
bier nur vorzugsweise der verschiedenen Anflagen seines atisfiihrlichen Lehr- 
buchs der Chemie, und seiner Jahresbenchte fiber die Forschrilte der phy- 
sikalischen Wissenschaften Erwahnung thun. Von andern VVerken, nament- 
lich von seinen Vorlesungen fiber Thierchemie und von seinem Werke fiber 
die Auwendung des Lothrohrs ist schon im Vorhergehenden die Rede ge- 
wesen. 

Berzelius Lehrbuch der Chemie ist zuerst schwedisch erschienen. 
Es wurde von Blumhof, dann von Bltide und Palm«.tedt ins Deutsche 
fibertragen; die letzlen Anflagen haben aber Wohler und YViggers bear- 
beitet. Auch in andere Sprachcn wurde es fibersetzt; in keiner aber hat es 
so viele Auflagen erlebt, wie in der deutschen; denn aufser den Ubersetzun- 
gen von Blumhof und Blode sind fiinf Anflagen davon erschienen. Die 
vorletzte, die vierte, bestand nach der Vollendung aus lOTheilen. Die ftinfte 
und letzte hat Berzelius 1842 angefangen, aber nicht mehr vollcndet; es 
sind davon bis 1818 nur 5 Baudc, freilich sehr umfangreicbe (jeder Band ist 
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beinahe von 60 Dnickbogen) ersrhienen. Es ist mir Hie unorganische Che- 
mie vollendet, nicht die organische, von wclchcr nur die beiden lclzten 
Thcile handeln, und von welchein der bedeuteudste Theil, nameutlich die 
Thierchemie fehlt. 

In diesem Lehrbuche hat Berzelius mit grofser Ausfuhrlichkeit alle 
Tbatsachen niedergelegt, welche ihm in der Wissenschaft bekannt geworden 
sind, und zwar mit ungomeiner Denllichkeit und Klarheit und in einer sehr 
gewandlen Darstellung. Zuglcich istalles mit einer gesunden Kritik beurtheilt, 
die keiner so unpartheiisch und gereeht ausiibcn konnte, wie grade er, der in 
der .Wissenschaft so hoch stand. Die Ordnung, die er gewahlt hat, ist zwar 
nicht eine vollkommen svslemalische, was bei einer noch so unvollendeten 
Wissenschaft, wie es die Chemie ist, gewifs nur zweckmafsig genannt werden 
kann. Aber namenllich in detn unorganischen Theile ist doch eine gewisse so 
wobl begrundele Reihenfolge, dafs man sich in dem Werke sehr leicht zu- 
recht findet. In detn organischen Theile sind die Tbatsachen nicht streng 
nach einem rein wissenschaftlichen Princip geordnet, und die Eintheilung, 
die bei den unorganischen Verbindungen beobachtet wurde, konnte unmog- 
lich auch bei den organischen durchgefuhrt werden. Denn obgleich Ber- 
zelius sich immer lebhaft dafiir ausgesprochen halte, dafs nur die Anwen- 
dung dessen, was uns iiber die Verbindungsweise der Elemente in der un- 
organischen Natur bekannt ist, der Leit laden zur Beurtheilung der Verbin- 
dungen der organischen Korper sein musse, so war er doch genolhigt zu ge- 
stehen, dafs wir noch lange nicht so weit gekommen sind, alle organische 
Korper nach Radicalen, Oxvden, Chloriden u. s. w. wie die unorganischen 
abzuhandeln. Die meisten der angenommenen organischen, oft complicirt 
zusammengesetztcn Radicale sind zu hvpolhetischer Natur; sic gewinnen 
nur dann einen etwas sicherern Charakter, wenn man wenigstens einige 
Verbindungen des Radicals mit andern einfachcn Korpern hervorbringen, 
und den Sauerstoff in ihnen durch Chlor, Schwefel u. s. w. ersetzen kann. 
Dazu kommt noch, dafs die Chemiker in der Art, sich die Zusammensetzung 
der organischen Korper vorzustellen, sehr verschiedener Meinung sind, sclbst 
wenn sic auch in dem Haupt- Princip ubereinstimmen. Auch andern sich 
natiirlich die verschiedenen Anordnungen, je nachdem mehr neue Tbat- 
sachen bekannt werden. Es ist daher fiir jelzl wenigstens auch gewifs zweck- 
mafsiger, die organischen Substanzen in einem Lehrbuche oder Handbuche 
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in einer Weise abzuhandeln, wie es Berzelius getban hat, namlich nach 
Gruppen, wchhe immer diejenigen Korper entbalten, die in gcwissen che- 
misrhen Eigenschaflen am tneisten sich ahnlich sind. Denn man bat dfters 
gcsehen, dafs Hand - mid Lehrhi'u her der organischen Chemie, die nacb 
einem strengeren Princip dunhgeliihrt worden sind, gerade weniger den 
Hauplzweck eincs snlchen Burns, die bequeme Orienlirung, erfullen. 

Berzelius bat sich in dein organisrhen Theile seines Lehrburhs ge- 
gen die sogenannte Substitutions -Theorie und gegen das Gesetz der Typen 
ausgesprochen. Fr nimint dagegen an, dafs in den organisrhen Substanzen 
gepaartc Verbindungen vorkommen, in welchen sich z. B. Sauren mit zu- 
sammengesetzten Radicalen, oder mit deren Oxyden, Chloriden u. s. w. auf 
eine solche Weise verbinden, dafs die Saure nicht dadurch gesSttigt wird, 
sondern saner zu sein fortfahrt, und sich mil Basen verbinden kann, ohne 
dafs sie sich bei der Sattigung mit denselben von dem Korper, dem Paar- 
ling, trennt, mit welchem sie vorher verbunden war, und welcher mit der 
Saure als Bestandtheil in die Salze einlritl. Wenn eine Saure eine solche 
Verbindung eingpgangen ist, so hat sie dadurch gewobnlich so veranderte 
Eigenschaften erhalten, dafs weder die Saure noch ihre Salze der freien 
Same und deren Salzen ahnlich sind. Wird Wasserstoff in der organischen 
Substanz durch Chlor oder durch einen andern Salzbilduer ersetzt, so ge- 
scbieht dies zuerst in dem Paarling und nicht in der Saure, und jener hort 
dadurch nicht auf Paarling in dem chemisch wirkenden Oxyde zu sein, wel- 
ches im Fall es eine Saure ist, seine Eigenschaften als Saure bcbalt und 
Salze bildet mit mehr oder weniger bemerkenswerlhen Veranderungen in 
den Eigenschaften, welche durch die verSnderte Zusarnmensetzung des Paar- 
lings entstehen. 

Man hat bebauptet, dafs die Substitution des Wasserstoffs durch Chlor 
in den organischen Verbindungen nach den electro -chemischen Ansichten 
von Berzelius gar nicht zu erklaren ware, und dafs diese deshalb nicht 
richtig sein kdnnen. Aber wenn eine solche Substitution stall Gndet, so fin- 
det sie, wie schon erwahnt, gewdhnlich nur in dem zusammengesetzten Ra- 
dical, das heifst, im Paarling statt, und es bildet sich dann ein neues Radi- 
cal, in welchem Chlor wohl dieselbe Stelle wie Wasserstoff einnehme, aber 
nicht dieselbe Rolle wie dieses spielen kann. Es werden also die Substitu- 
tionen nach Berzelius sehr geniigend erklart, und wenn man unbefangen 
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seine Theorie mit den andern vergleicht, die in der organischen Chemie in 
so grofser Menge aurgestellt wordcn sind, so kommt man zu der Uberzeu- 
gung, dafs jene bei dem gegenwartigen Stande der Wissenschaft die That- 
sachen geniigendcr als irgcnd eine andcre zu erklaren irn Slande ist. 

Bei genauer Durchsicht der verschiedenen Auflagcn des Lehrbuchs 
von Berzelius wird man dem Verfasser die grofste Bewunderung nicht 
versagen konnen. Es ist nicht nur die klare und fafsliche Darstelliinx, wel- 
che an/.ieht, die gesunde unparlheiische Kritik, welche Manner der enlgegen- 
gesetzten Ansichten zur gerechten Anerkenuung zwingt, oder die grofse Aus- 
fuhrliohkeit, indem keine noch so kleiue Thatsacbe, wenn sie nur von irgend 
einem Eiuflusse war, iibergangen ist, sondern es ist auch der grofse Fleifs, 
der uns in Erstaunen selzen mufs. Wenn uns ein Mann der Wissenschaft 
weiter nichts geliefert hatte, als diese zahlreithen Bande so vieler Auflagen 
eines vortrefllichen Lehrbuchs, von denen jede so vollstandig umgearbeitet 
worden ist, dafs nur Weniges der vorhergehenden aufgenommen wunle, so 
vnirden vfir ihm die dankbarsle Anerkennung seines grofsen Fleifses nicht 
vervreigern kdnnen. Und diese Arbeit machte doch nur einen kleinen Theil 
der Leistungen von Berzelius aus. 

Es ist ruhrend, sich der Worte zu erinnern, mit welcben Berzelius 
die Vorrede zur letzten deutschen Auflage, welche er nicht ganz vollenden 
konnte, schliefst. Sie ist vom November 1842. Er sagt: „Es konnte mir 
nicht entgehen, dafs, wenn mir auch der Hochste Leben und Krafle zur 
Vollendung noch dieser Auflage, deren erster Theil nun dem Publicum iiber- 
geben wird, vergonnen sollte, diese doch die letzte wcrden wird. Aus die- 
sem Grunde glaube ich sie so umarbeiten zu mussen, dafs ich darin die 
Schlufs- Ansichten niederlegen konnte, die sich bei mir als die wahrschein- 
licheren geltend gemacht haben, in dem langen Zeilraume, in welchem ich 
so glucklieh war, mit ununterbrochener Aufmerksamkeit die Entwicklung 
der Wissenschaft von den erslen Jugendjahren der antiphlogistischen Che- 
mie an bis auf die jetzige Zeit verfolgen zu konnen — gliicklich, wenn unter 
dem Vielen was eine zukiinftise erweiterte Erfahning andern oder berichti- 
gen wird, wenigstens Einiges sich als richtig aul'gefafst erweist. Mit dem vol- 
len Gcfuhl der Unsicherheit in unseren theoretischen Ansichten, die wir 
doch nicht entbehren konnen, habe ich geslrebt, bei ihrer Darstellung dem 
Leser keine festere Uberzeugung von ihrer Richtigkeit beizubringen, aJs sie 
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mir zu vcrdienen scheinen, und ich habe daher slets seine Aufmerksamkeit 
auf das Unsichere in tier VVahl der Eiklarungsarten gerichtet. Es ist ein gro- 
fses llindernifs fiir das Fortsrhreiten einer \\ issensc-haft, wenn man Uber- 
zeugung von der Richtigkeit von Solchem beibringen will, was unsicher ist. 
Was man glaubt, unterwirft man kciner weiteren Untersuchung und die Ge- 
gcbichte der YYissensrhaft zeigt, dafs ein eingewurzelter Glaube an theore- 
tische Begriffe oft niYht den handgreiflichsten Beweisen von ibrer UnnVhtig- 
keit gewithen ist. Viele der Verlheidiger des Phlogistons brauchten eine 
langwierige Entwicklung der Lehre von der Oxydation, nm von ibrer Rich- 
tigkeit iiberzeugt zu werdcn, und mehrere ausgezeichnete Manner darunter 
starben mil dem Glauben an das Phlogiston." 

Ein nicht minder grofsarliges Unternehmen wie das des Lehrbuchs, 
waren die Jahresberichte iiber die Fortschrilte der physikalischeu YYissen- 
scbaften, welche vom Jahre 1820 an bis zn Berzelius' Tode regelmafsig in 
jedem Jahre erscbienen. Der letztc vollendete Jabresbericht umfaftt die 
Enldeckungen vom Jahre 1816. Es sind also 27 Bande desselben von Ber- 
zelius herausgegeben. 

Nachdem Berzelius als Nachfolgcr des Botanikers Olof Swartz 
zum bestandigen Secretar der Akademie der YYissenschaften erwahlt worden 
war, gelang es ihm unter andern wichtigen Veranderungen, die er in den 
Staluten der Akademie fur nothwendig hielt, auch die Einrichtung durch- 
zusetzen, dafs von verschiedenen Mitgliedern der Akademie, namentlich von 
den verschiedenen Intendanlen der akademischeu naturhistorischen Samm- 
lungen, jahrliche Berichte uber die Fortschritte in den verschiedenen phy- 
sikalischen Wissenschaften ausgearbeitet wurden, web he in der jahrlichen 
Sffentlichen Sitzung der Akademie am 31"*" Marz, dem Sliftungstage dersel- 
ben, vorgelegt und im Auszuge vorgelesen werden mufslen, worauf sie im 
Druck crschienen. So wurden Milglieder der Akademie fur die Ausarbei- 
tung solcher jahrlichen Berichte im Fache der Botanik, der Zoologie, der 
Astronomie, der Mathematik und der Technologie verpflichtet; Berzelius 
selbst aber ubernahm die Facher der Physik, der unorganischen Chemie, 
der Mineralogie, der Pflanzen- und Thier- Chemie und der Geologic 

Nur ein Mann wie Berzelius, der alle Theile der Chemie so gleich- 
mafsig ubersah, und in alien selbst so viel gearbeitet hatte, konnte einem 
solchen Unternehmen auf das vollstandigste entsprechen. Lange noth wer- 
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den diese Jahresberichte ein Muster bleiben von der Art und Weise, wie 
uberhaupt Arbeiten der Art durchzufiihren sind. Die Bericbte waren sehr 
ausfuhrlich in den Fachern, die Berzelius vorzugswcise uberwh, wie in 
der unorganischen Cheraie, in dem chemiscben Theile der Mineralogie, in 
der Pilanzen- und Thier- Chemie ; weniger ausfuhrlich, und nur die wich- 
tigsten Entdeckungen enlhalteud in den Wissenschaftcn, mit dencn Berze- 
lius sich entweder nie speciell beschaftigt, oder in dcnen er in der letzten 
Halite seiner wissenschafllichen Thatigkeit nicht sclbst gcarbeitet hatte, wie 
in der Geologie und in der Phvsik. Die Berichte waren meist objectiv 
gebalten; waren die Ansichten der Verfasser der ursprunglichen Abhand- 
lungen mehr oder weniger auch die von Berzelius, so gab er, je nach 
der grofseren oder geringeren Wichtigkeit dcs Gegenstandes einen rnehr 
oder weniger gedraugten, jedenfalls aber einen rnusterhaften Auszug. 
Stimmten indessen die Ansichten der Verfasser nicht mit denen von Ber- 
zelius uberein, so erlaubte er sich motivirle Urtheile, und bcobachtete 
eine edle und unpartheiische Krilik, die nicht oder nur in sehr seltenen 
Fallen etwas heftiger wurde. In dieser Art ist es wahrlich zu bedauem, 
dafs grade der letzte seiner Jahresberichte, der die Entdeckungen des Jab- 
res 1846 enthalt, mit einem lebbaften Streite gegen einen andern beruhmten 
Cbeiniker schliefst. Niemals aber mischte Berzelius Personlicbkeiten in 
seine Urtheile, und wenn man auch manchmal nicht mit ihnen ubereinstira- 
men konnte, so waren sie doch immer so beschaffen, dafs sie bisweilen zwar 
wohl die, welche sie belrafen, schmerzen, aber doch nie in ihnen ein bitteres 
Gefuhl erregen konnten. 

Fur die Wissenschaft selbst waren diese Berichte von dem grdfsten 
Nutzen. Mehrmals hat Berzelius aus den Arbeiten anderer wicbtige 
Schlusse gezogen, die den Verfassern ganz entgangen waren, und eben so 
oft hat er auf neue Versuche aufmerksam gemacbt, die noch angestellt wer- 
den mufsten, um die erhaltenen Resultate zu bckraftigen, oder neue wich- 
tige Folgerungen darauf zu grunden. Auf diese Weise wirkte er aufserordent- 
licb anregend. Auch zu eignen Versuchen wurde er durch die Ausarbeitung 
der Bericbte veranlafst ; er legte dann die Resultate derselben, wenn sie de- 
nen der Versuche von andern widersprachen, sie verbesserten oder erwei- 
terten, in den Berichten nieder. 

8 
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stcte Grofses durch grofse Entdeckungen, deren weitere Ausfubrung er aber 
mehr andcrn iiberliefs. Er starb srhon in der Bliithe seines Lebens, aber 
gewissermafsen war die Bliithe seines Geistes schon voriiber. Arm geboren 
war er zu grofsen aufsern Ebren und zu grofsen Rcichthumern gelangt, die 
ihn grade vielleicht verhindert baben, spater so viel wie fruher fur die Wis- 
senschaft lhalig zu sein. Man mufste es vielinehr im hohen Grade bedauern, 
dafs er in den letzten Jahren seines Lebens sein ungewohnliches Talent yon 
der Wisscuschaft fast ganz abwandle, fur welche er noch so viel hatte leisten 
konnen. 

Gay-Lussac begann seine wissenschaftliche Thatigkeit mit der Ent- 
deckung eines wichligen Gesetzes in der Physik ; aber darauf wandle er sich 
ganz der Cbemie zu, und forderte sie durch eben so glanzendc Entdeckun- 
gen wie <lurch genauc Untersuchungen. Ihm verdankt man unter anderen un- 
gemein wichtigen Thatsachen auch das fur die Lehre der einfachen Proportio- 
ned in welchen sich die Korper verbinden, so einflufsreiche Gesetz, dafs die 
Gasarten sich in einfachen Volumverhaltnissen mit einander verbinden, von 
welcher Entdeckung er indcssen anfangs nicht die vielseitige Anwendung ge- 
macht hat, deren sie fahig war. Aber die glanzendsten Arbeiten von Gay- 
Lussac sind unstreitig, aufser den mit Thenard herausgegebenen physica- 
liscb -chemischen L T ntersucbungen, die zwei Abhandlungen uber das Jod und 
uber das Cyan. Auch abgesehen von dem uberaus bedeutenden Einflufs, 
den diese Arbeiten auf das ganze Gebiet der Chemie geaufscrt haben, konnen 
sie grade als Muster-Abhandlungen angesehen werden, sowohl wegen dcs In- 
halts, als wegen der strengen Folgericbtigkeil der Schliisse und der vortreffli- 
chen Redaction. So oft man sie auch von Neuem lesen mag, stets wird man 
noch jetzt, so lange nach ihrcm Erscheincn, zur Bewunderung fur sie hin- 
gerissen. 

Als aber bald nach dem Erscheinen der Abhandlung uber das Cyan 
Gay-Lussac gemeinschaftlicb mit Arago die Herausgabe der Annalen 
der Chemie und Physik untcrnahm, wurdc seine wissenschaftliche Thatig- 
keit allmalig schwachcr. Die ersten Baude dieser Zeitschrift enthalten zwar 
noch manche kleine Aufsiitze und Bemerkungen, die an den Verfasser der 
Abhandlungen iiber das Jod und das Cyan erinnern; nach ciuigen Jahren 
jedoch horte seine wissenschaftliche Thatigkeit auch hier beinahe ganz auf, 
und fast noch mehr als bei dem schon fruh dahingeschiedenen Davy ist es 
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innig zu bedauern, dafs Gay-Lussac, der erst vor Kurzera und nach Ber- 
zelius gestorben ist, schon im kraftigen Mannesalter seiner fur die Wissen- 
schaft so viel versprecbenden Thatigkeit entsagt hat. 

fticht so Berzelius. Aucb er gelangte nach den Jahren der Diirftig- 
keit allmalig zwar nicht zu grofsen Reichthumern, aber doch zu aufsern Eh- 
ren, ohne dafs er sie im mindesten suchte. Aber er wurde dadurch nicht 
der Wissenschaft entfremdet; im Gegentheil, er benutzte jede hohere Stel- 
lung nur zum Vortheil derselben. Imraer war die Wissenschaft einzig und 
allein das Ziel seines Strebens, und nie bedieute er sich ihrer zu einem ihr 
fremden Zweck. So vollstandig war sein ganzes Leben der Wissenschaft 
geweiht, dafs selbst unter den Leiden, die ihm in der letzten Zeit eine 
schmcrzhafte Krankheit bereitete, sein ganzes Sinnen und Denken auf sie 
allein gerichtet blieb. 

Solche Manner stellen in ihrem begeisterten Wirkcn gleicbsam das 
Urbild des wahren Gelehrten dar, und wer fuhltc sich nicht glucklich, ihncn 
im Leben zu begegnen. 
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